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 خممز بشر تاریخ، ماقبل روزگاران از. نيست آب و باد از ناشی فرسایش از تر  مخرب  جهانی  مقياس  در  خاکی  پدیده  هيچ

 .بمرد ممی رنج گرسنگی و تغذیه سوء  یعنی  آن  های  پيامد  از  و  داشته  همراه  به  خود  پيکر  بر  را  خاک  فرسایش  ی  تازیانه

 غيمر  های  تپه  گذاشتن  جای  به  با  و  بود  حاصلخيز  و  عميق  زمانی  که  آنها  های  خاک  شدن  شسته  با  باستانی  های  مدنت

 یونان،  از  های  بخش  یا  و  مرکزی  هندوستان  در  بایر  های  تپه  ی  مشاهده  با.  شدند  پاشی  فرو  دچار  ای  صخره  اصلخيزح

 .بودند شکوفایی دارای کشاورزی جوامع مناطق این در زمانی که است مشکل امر این تصور سوریه، و لبنان

 انمد  مجبورشده  زارعين  امروز،  نسل  در.  باشد  می  تاریخ  در  دیگر  زمان  هر  از  تر  شوم  بسيار  امروزه  خاک،  فرسایش  تهدید

 کمم درکشمورهای.  برسانند  برابر  دو  از  بيش  به  جمعيت،  سابقه  بی  افزایش  نيازهای  رفع  برای  را  غذایی  محصولات  توليد

 کمه  درحمالی.  اسمت  افمزایش  حال  در  بوده  بالا  بسيار  نيز  قبل  از  که  استفاده  قابل  زراعی  اراضی  به  جمعيت  نسبت  درآمد

 است، کرده کمک نياز مورد غذای بيشتر تامين در و یافته، تمرکز مسطح حاصلخيز اراضی در کار و کشت

 های شيب در تراشی جنگل و سوزاندن به و داده توسعه را خود کشت زیر اراضی سطح که مجبورند ها ملت از بسياری

 حد از بيش استخراج و مراتع در ها دام رویه بی چرای سبب همچنين جمعيت فشار. کنند اقدام مراتع زدن شخم و تند

 چه هر گرفتن قرار معرض در و گياهی، پوشش حذف یا و تخریب سبب ها فعاليت این تمامی. است  گردیده  چوب منابع

 کيفيت تنزل یا تخریب شيطانی، چرخه این حاصل نتيجتاً. شود می فرسایش به منطقه این زیرین حساس خاک بيشتر

 ی نوبه به که است، خاک روی در گياهی پوشش کاهش و انسانی، فقر محصول، شدن کم سبب تخریب است، اراضی

 می وادار اراضی تخریب و شخم اشجار، قطع به را نيازمند مردم از بيشتری ی عده و شده پرشتاب فرسایش سبب خود

 .سازد
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 شسته خاک ذرات. کند می بازگو را فرسایش بار تاسف داستان از بخشی  فقط  مراتع  و  ها  جنگل  مزارع،  توليد  توان  تنزل

 و مخازن در یا و نهرها و ها  رودخانه  مجاور  پست  اراضی  مانند  دیگر  جای  در  بعداً  فرسایشی  مناطق  از  رفته  باد  یا  و  شده

 خماکی  ممواد  کمه  منماطقی  در  اقتصمادی  و  محيطمی  زیسمت  خسارت.  یافت  خواهند  ترسيب  دست  پایين  های  گاه  لنگر

 یا و بوده است شده جدا آنها از خاک که فرسایشی مناطق اندازه به است ممکن یابد، می ترسيب آن در یافته فرسایش

 واجتماعی اقتصادی سنگين هزینه و شده هوا و آب آلودگی مسایل بروز سبب شده جابجا خاکی  مواد.  باشد  بيشتر  آنها  از

 و سازوکارفرسمایش فهمم در زیادی های  پيشرفت  شاهد  اخير  های  دهه  خوشبختانه.  داشت  خواهد  دنبال  به  جامعه  در  را

 .مهارکنند موارد اکثر در را خاک رفت هدر اقتصادی جنبه از پذیر توجيه و موثر طور به توانند می که های روش ابداع

 خماک  چگونه  بدانيم  ما  اینکه.  است  خاک  تخریب  مقابل  نقطه  خاک  حفاظت.  است  خاک  حفاظت  راهکارها،  این  از  یکی

 کمه نيسمت  چيمزی  خماک  اینکه  دیگر  مهم  نکته.  کنيم  جلوگيری  آنها  تخریب  از  توانيم  می  کنيم  حفاظت  را  کشور  های

 آن  تشکيل  که  همانطور.  ببریم  آن  فساد  به  پی  ما  بعد  و  بگندد  و  شود  فاسد  سال  بيست  یا  و  سال  ده  سال،  یک  درعرض

 این  گویای.  است  تدریجی  فزاینده  تخریب  یک  این  کنونی  شرایط  در  ولی.  است  تدریجی  نيز  آن  تخریب  است،  تدریجی

 کاری باید پس. است جهانی نرم برابر 5 الی 4 ایران در خاک فرسایش آن های براورد طبق که است آمارهای صحبت

 ...کرد

 فرسایش خاک -1-1

  سطح  شدن سائيده از  است عبارت  و  شده گرفته  سائيدگی  معنی  به (Erosion) لاتين ریشه از Eroderi فرسایش 

  کمک به  و شده جدا خود اصلی  بستر از خاک  ذرات   آن  طی  که شود  می گفته فرایندی  به فرسایش  کلی بطور  و. زمين

   .شود می  حمل  دیگر  مکانی به دهنده  انتقال عامل یک

 های  سال  بين المانی دانشمند Wollny آقای  توسط گرفت   انجام جهان  در  خاک حفاظت زمينه در   که تحقيقاتی  اولين

.  داد قرار  بررسی مورد  خاک  فرسایش  در  را  شيب همچنين و  خاک نوع گياهی،  پوشش  نقش ایشان . بود  1895-1877

 . گذاشت  دنيا  در را  خاک حفاظت با  مرتبط  تحقيقاتی  موضوع  اوليه  هسته  ها  بررسی  این که
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  جهانی فرمول  د. به نام دادن   ارایه جهان  به را  فرمولی Wischmeir & Smithهای  نام  به  دانشمند دو  1968 سال در

 داند   می عامل دو  از  تابعی را  فرسایش فرمول  این . است معتبر  هم  هنوز   جهانی فرمول  این  که خاک،   فرسایش محاسبه

Erosion = f( Erosivity x Erodibility)                                                                                            

.  است پذیری   سایش Erosivity  و  باشد می باران قطرات انرژی که  است دهندگی  سایش عامل  Erodibility منظور

 . گيرد  می  بر در را  اراضی مدیریت و استفاده  نوع  خاک، از وسيعی  طيف یک

 عوامل موثر بر فرسایش  -1-2

 شامل:  شوند می  خاک  فرسایش  باعث که  هستند عواملی  ترین  مهم

 آب 

 باد 

 برف  و باران مانند  جوی   عوامل

 انسانی  عوامل

 خاک  فرسایش در   آب نقش -1-1-2

 تخریمب  یما  تجزیمه  گماهی  آیمدااما  می  وجود  به  دریایی  امواج  توسط  معمولا  ساحلی،  فرسایش  یا  دریا  ساحل  رفتن  هدر

 .گيرد می صورت مد و جزر تميزکاری و یخبندان باران، مانند جوی عوامل توسط دریایی های صخره

 فرسمایش سمبب آب توسمط  ممداوم  طمور  به  ریزه  سنگ  و  ماسه  سایيدگی  و  ساحل  به  هيدروليکی  فشار  با  دریایی  امواج

 در کمه تخمت یا  متصل  کاملاً  های  سنگ  از  که  سواحلی  در  طوفان  امواج  هيدروليکی  عملکرد  و  تأثير  .شوند  می  ساحلی

 .است توجه قابل بسيار هستند، پذیر آسيب فرسایش برابر

  با  ذرات  .است موج  فرسایش  فعاليت مهمترین احتمالاً ساحل  برابر  در شده  شسته ریزه سنگ  و ماسه  ساینده حرکت

  تدریج وبه زنند می  سمباده یکدیگر  کمک به  ساحل  امتداد در را  بستر شوند، می  کشيده عقب  و جلو  به  موج حرکت

 . کنند می دفن  ماسه در   را ها   ریزه سنگ
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.  شود  زیادمی بلکه  شود  نمی  کم خاک عمق گيرد  می  صورت طولانی  بسيار های زمان طی  در   که طبيعی فرسایش  در*

  خاکسازی  فرسایش، نوع این در که گفت   توان می  دیگر   نوعی  به و گردد   می خاک تشکيل به  منجر طبيعی شفرسای  *

 . یابد می افزایش خاک پروفيل عمق   نتيجه در  و بوده خاک  فرسایش از بيشتر

 خاک  فرسایش  در  باد  نقش -  2  -1-2

 وسمطح  دارد  ها  ماسه  رانندگی  با  ها  سنگ  فرسایش  آمدن  وجود  به  در  مهمی  تأثير  باد  بيابانی،  و  خشک  مناطق  اغلب  در

 کمه همایی ماسه پاشيدن با شوند، نمی  محافظت  گياهی  پوشش  توسط  و  نگرفته  قرار  هم  کنار  در  که  ای  ماسه  های  تپه

 .گيرند می قرار تغيير و فرسایش معرض در شوند می جا به جا باد توسط

 می بين از را خاک باد، توسط شده منتقل مواد از زدایی ماسه و شن با و کوچک و سست ذرات بردن بين  از با  عمل  این

 تممام در ذرات آن در)  تلاطمم  جریان  با  یا  زمين  سطح  در  یا  بالا  در  که  شده  فرسوده  مواد  فرسایش  باعث  باد  حرکت.برد

 .شود می ایجاد( کند می عبور یکدیگر از هوا مجاور صفحات آن در که) لایه چند جریان با یا( کنند می حرکت جهات

 تما یما کنمد حفم  را شده حمل اندازه از ای ذره دیگر نتواند باد سرعت که زمانی تا باد یافته فرسایش مواد نقل  و  حمل

 .یابد می ادامه بچسبند، سطح یک به یا کنند برخورد هم با بادگير ذرات که زمانی

 خاک شدن فرسوده در برف و باران جوی عوامل نقش-1-2-3

 آن  بررسمی  بما  کمه  باشمد  ممی  توليمدی  رسوب  و  فرسایش  بر  مؤثر  عوامل  از  دیگر  یکی  نيز  حوزه  اقليم  و  بارندگی  رژیم

 بمرف بما  زمسمتان  فصمل  در  و  است  باران  نوع  از  خيز  آب  حوزه  در  جوی  های  ریزش  آن  عمده  قسمت  که  شد  مشخص

 .شود می همراه

 بما .بخشمد ممی شمدت نيمز را خاک های توده جابجایی و افتاده جریان به سطحی  های  سيلاب  ها،  برف  شدن  ذوب  با

 مقمدار سميل شمود می باعث کم،  زمان  و  بالا  های  شدت  با  خصوص  به  بارندگی  که  شده  مشاهده  ميدانی،  های  بررسی

 .نماید جا به جا و حمل رسوب صورت به و تخریب را سطحی خاک از زیادی

 خاک فرسایش در انسانی عوامل-1-2-4

 فرسایش یک است، لازم زمان سال 300 از بيش سطحی خاک ميليمتر 25 تنها تشکيل برای که دانست می بشر اگر
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  که عواملی  ترین  مهم از.بيفتد اتفاق  سریعتر امر این  که شود  باعث تواند می انسانی های  فعاليت اما است،  طبيعی فرآیند

 : کرد اشاره زیر   موارد به  توان  می  شوند  می  خاک  فرسایش  به  منجر و شده  انجام انسان  توسط 

 جمعيت  تراکم •

 ها   بوته کردن  کن ریشه و  ها  سيلاب طبيعی  مجاری در  دخالت   چنين هم  و ها  انسان  توسط ها  تپه  کردن صاف

 منطقه  یک  گياهی   پوشش در   تغيير •

 اصولی  غير  های  زدن  شخم  مانند کشاورزی  های زمين  اصولی  مدیریت  عدم •

 درختان و قطع  حد  از  بيش  های  زدن  شخم حتی  یا   و حيوانی کود  جای  به شيميایی کود  رویه  بی  مصرف  •

 دام مجاز غير چرای

 :  فرسایش   اثرات-1-3

  فشارهای . دهدمی  افزایش ،  شود می  وارد  محصول  توليد  برای خاک  یک  به که را  فشارهایی خاک  تشدیدی  فرسایش 

 .  باشدمی  بيولوژیکی و شيميایی  ، فيزیکی تواند می  وارده

   فيزیکی  خصوصيات  بر فرسایش  اثرات-1-1-3

   دهی  ریشه  عمق کاهش  -1

   خاک  و آب  ذخيره   ظرفيت کاهش  -2

   خاک شدن   سخت و تراکم و بستن  سله -3

   خاک سطح از  رسی  و  کلوئيدی ذرات   شدن خارج  -4

 . کندمی  مشکل  را زراعی  عمليات   امر همين   و شود می  ها  گالی  و  شيارها  توسعه باعث فرسایش *

 :   شيميایی خصوصيات بر  فرسایش اثر -1-2-3
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  کاهش  توانمی  فرسایش به  مربوط ایتعذیه  و شيميایی  اختلالات جمله از  دهدمی  کاهش  را  خيزیحاصل  فرسایش 

CEC  ( کاتيونی ظرفيت تبادل  ) غذایی عناصر کمبود  NPK برد نام را  ميکرو عناصر و . 

 :   محصول عملکرد  بر  فرسایش اثر -1-2-4

 اثمرات  از  دقيقمی  ارزیابی  باید  که  دليل  این  به.  است  ایپيچيده  کار  محصول،  عملکرد  بر  خاک  فرسایش  اثر  کردن  کمی

 صمورت  بمه  عملکمرد  بمه  فرسمایش  اثمرات.  گيردمی  صورت  اقليم  و  محصول  مشخصات  خاک،  خصوصيات  بين  متقابل

 . باشدنمی مشاهده قابل هم شدید فرسایش شروع از بعد ها مدت حتی و است تجمعی

 ظرفيمت و خماک عممق کاهش ساختمان، تخریب غذایی، عناصر اتلاف ظریق از و محصول  عملکرد  خاک،  فرسایش*

 . دهدمی کاهش خاک آب نگهداری

 :  خاک  فرسایش  بيرونی  اثرات-1-2-5

 در شمده واقمع  منماطق  در  محصمول  کاهش  سدها،  و  مخازن  در  گذاری  رسوب  به  توانمی  اثرات  این  ترین  مهم  بين  در

 بمه خماک فرسایش. کرد اشاره مختلف شيميایی ترکيبات وسيله به ها آب آلودگی و سيلاب اثرات خاطر به  دست  پایين

 و آبمی فرسایش توسط کشاورزی اراضی از خاک حذف. است  شده  شناخته  خيزی  حاصل  کاهش  در  مهمی  عامل  عنوان

 .دهدمی کاهش را محصول توليد مدت طولانی پتانسيل بادی،

 خطرناک  سيلابهای  ایجاد در   فرسایش ثر ا-1-2-6

  ها،   برف شدن ذوب  یا  شدید هایبارندگی  موقع در  است، آن فاقد  بکلی یا   دارد کم گياهی   پوشش  زمين  که مناطقی در

 . دهد می  را خطرناکی  های   سيل تشکيل   اغلب که شود می  جاری ها   کوه دامنه  در  زیادی   آب

 سدها  سریع شدن پر در   فرسایش اثر -1-2-7

 هما  آن  روی  بمر  که  رودهایی  به  نسبت  است،  شده  بسته  سد  ها  آن  روی  بر  که  رودهایی  آبریز  حوزه  های  خاک  حف   در

 و   ترجدی و ترسریع خاک فرسایش از جلوگيری منظور به حفاظتی  عمليات و  بشود  دقت بيشتر  باید است  نشده بسته  سد

 خماک هرچه. شودمی آب محموله مواد عبور مانع که است صافی یک حکم در واقع در خود سد وجود زیرا  باشد،  موثرتر



  9 
 

 انباشمته  هم  روی  و  جمع  سدها  پشت  در  بيشتری  مواد  نسبت  همان  به  یابد،  فرسایش  بيشتر  مربوط  رود  آبریز  حوزه  های

 .گرددمی تر کوتاه آن از برداریبهره مدت یعنی سد عمر نتيجه در و شودمی

 زیرزمينی   های آب   کاهش روی  بر  فرسایش اثر -1-2-8

 در. اسمت مموثر بسيار نيز آب حف  در بلکه شود،می آن  فرسایش  از  مانع  و  کندمی  حف   را  خاک  تنها  نه  گياهی  پوشش

 بمه  آب  قطمرات  بارنمدگی  هنگام  به  ،(شودمی  آن  فرسایش  از  مانع  پوشش  این  که)  دارد  گياهی  پوشش  زمين  که  نقاطی

 از. گمرددمی زممين جمذب بهتر که آیدمی در ریز ذرات صورت به و کندمی برخورد گياه اندام به  ابتدا  آمدن  فرود  هنگام

 از مانع طریق این به و کندمی جذب رسدمی  زمين  به  که  را  آبی  خاک،  در  موجود  هوموس  و  گياه  هایریشه  دیگر  طرف

 .گرددمی زمين سطح در آن شدن جاری

 همای  آب  و  آیمدمی  بيرون  هادره  کف  از  سارچشمه  آب  صورت  به  بعدها  شودمی  حف   خاک  در  مذکور  طریق  به  که  آبی

 .شودمی برداریبهره ها آن از دورتر نقاط یا محل آن در زیرزمينی آب عنوان به یا دهدمی تشکيل را دائمی

 و  بمرف  همای  آب  نيست  قادر  است،  یافته  فرسایش  و  ندارد  گياهی  پوشش  که  شيبداری  های  زمين  یا  ها  کوه  عکس،  به

 ها  قنات خشکی فصول در  شود،نمی  کافی  تغذیه  زیرزمينی  های  آب منابع  علت  همين  به  چون.  دارد نگه  خود  در  را  باران

 .گرددمی خشک حتی العادهفوق شرایط در و آبی کم دچار

 فرسایش  مختلف مراحل-1-3

 :است مرحله سه  دارای  سریع، خواه باشد  عادی خواه  آب،   توسط  چه گيرد   صورت  باد توسط چه  فرسایش 

 خاک  شدن  کنده مرحله  

   خاک  انتقال  مرحله  

 .خاک تجمع و شدن  انباشته مرحله  

 خود  جای از خاک  شدن  کنده مرحله -1-1-3
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  از و ميدهند  دست  از را  خود  چسبندگی خاک،  کلوئيدهای  و  هوموس  رفتن بين  از  اثر بر ها  خاکدانه  ابتدا مرحله،  این در

  قسمت حاصلخيزترین که الارض­سطح خاک  وضعی،  چنين در. ميشود فرسایش  آماده  خاک نتيجه در .  پاشند   می هم

 . ميشود  کنده خود   جای  از باد  یا  آب   بوسيله بتدریج  یا   ناگهانی طور  به است، خاک

 

 باد  یا  آب بوسيله  خاک انتقال یا  حمل مرحله -1-2-3

 مقاومت  تند   بادهای یا  آبها  شدید  جریانهای  مقابل  در  توانند  نمی اند،  داده دست  از  را خود  چسبندگی  خاک ذرات چون 

 . گردند می منتقل دیگر  نقطه به و شوند  می کنده خود جای  از  نتيجه در  کنند،

 مواد  باد  یا  آب  که  را  مسافتی.  گردند  می  منتقل  تر  پست  محل  به  تر  مرتفع  منطقه  از  مواد  معمولا  آبی  فرسایش  مورد  در

 و  ریمز  زممين،  شميب  آب،  شمدت  آب،  ممورد  در  توان  می  جمله  آن  از  دارد،  بستگی  مختلفی  عوامل  به  برد  می  خود  با  را

 بودن  وسيع و مسطح همچنين و بادرفتها قطر باد، شدت بادی فرسایش مورد  در و  ،(غيره و  رس  شن،)  ها آبرفت  درشتی

 .برد نام را دشتها و ها جلگه

 مواد  شدن انباشته و تجمع  مرحله  -1-3-3 

 زمين  روی بر فورا کند برخورد( غيره و سنگ دیوار، گياه،) مانعی به جا هر( ميگردند حمل باد توسط که موادی)  بادرفتها

 همای تموده حتمی و بمزر  های تپه تشکيل العاده فوق شرایط  در  مواد  این.  شوند  می  انباشته  رویهم  درآنجا  و  افتد  می

 .ميدهد را کوه شبيه ای ماسه یا شنی عظيم

 می  رسوب زمين سطح در و ماند بازمی حرکت از  شود می  کاسته  زمين شيب  و  آب  جریان  شدت از  که  بتدریج  آبرفتها*  

  (.ریزتر ذرات بعد و تر درشت ذرات ابتدا) کند

 .ميدهد تشکيل را توجهی قابل رسوبی طبقه یک که است زیاد بقدری آبرفتی مواد تجمع موارد*برخی 

  حداکثرفرسایش. شود  می  کم نيز  خاک  پروفيل   عمق  و  است بيشتر خاکسازی از فرسایش مقدار  سریع، فرسایش  در*

 .است خاکسازی  حد  تا قبول  قابل
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 مناطق مستعد فرسایش  -1-4

مناطق نيمه خشک و  نيمه مرطوب دنيا )چين، هندوسمتان، غمرب آمریکما و نمواحی مدیترانمه ای( سمخت در معمرض 

فرسایش قرار می گيرند. مشکل فرسایش در این مناطق، همراه با نياز شدید به حفاظت آب و موضموع حسماس بمودن 

شرایط اکولوژیکی محيط است. به طوری که حذف پوشش گياهی ) چه به صورت چرای دام و چه به صورت برداشمت 

 محصول( باعث کاهش سریع مواد آلی می شود که تخریب خاک و خطر کویری شدن آن را در پی خواهد داشت. 

از دیگر مناطقی که با فرسایش شدید روبرو هستند، نواحی کوهستانی ) مانند کوه های آند، هیمالایا، بخشش 

از کوه های راکی و بریدگی های ذره ای آفریقا( و مناطق پوشیده از خاک های آتشفشانی مانند )جاوه،جزیره 

 و قسمت هایی از آمریکای مرکزی( را می توان نام برد.  جنوبی نیوزلند،گینه جدید 

سومین مناطق دنیا که که با خطر فرسایش روبرو هستند، مناطقی که در آن ها شکل زمین وخشاک نتیهشه 

اقلیم های گذشته است. هر چند این مناطق، در حال ظاهرا پایدار به نظر می رسشند، ولشی کشوچکترین کشار 

تخریبی، این پایداری را از بین می برد و ممکن است منهر به ایهاد خندق هشای ممیشق در نشواحی مشذکور 

  شود.

اما مشکل فرسایش خاک در ایران که بخش وسیعی از آن را منشاطق کشویری در برگرفتشه اسشت و خشاک از 

پوشش مناسبی برخودار نیست، بسیار بارزتر و چشم گیرتر است. هر چند شرایط اقلیمی و وضع کنونی زمین 

شناسی ایران به گونه ای است که آن را به صورت یک کشور مستعد به فرسایش خاک درآورده اسشت، ولشی 

حقیقت آن است که میزان فرسایش خاک در ایران بیش از مقدار موردنظر می باشد. آمارهای منتششر ششده 

نشان می دهند که تلفات خاک در اثر فرسایش در مملکشت مشا، چنشدین برابشر بشیش تشر از میشانگین آن در 

به منوان نمونه بر اساس گزارش سازمان ملل متوسط میزان فرسایش در کشورهای اروپایی و آمریکایی است. 

هکتار در سال می باشد. در حالی که این مدد برای قاره های آسیا و آمریکا و اروپا به ترتیب   20ایران حدود  

 در هکتار در سال می باشد. تن  5/0، و 8/3،9/0

 خاک تحمل قابل فرسايش -1-5



  12 
 

 فرسشایش مفهشوم  تاس   اکخ  ایشفرس   تحقیقات  در  موضوع  تری  پیچیده  از  یکی  خاک،  تحمل  قابل  فرسایش

بشه ایشن   رفشت  کشار  بشه  خاک  لخیزیحاص  هب  هتوج  اب  خاکشناسان  توسط   1940  های  الس   در  هک  خاک  مهاز

 در یکاهشش کشه نایش دونبش د،ده خر د می توان که است فرسایشی مقدار خاکفرسایش مهاز  که  بودصورت  

 . د باش  تهداش  دتم طولانی در گیاهی داتلیدرتو یمنف اثیرت و اکخ لخیزیحاص

 تبافش  بشا  خاکهشای  درد.  دار  تاهمیش  خشاک  حفاظت  های  برنامهن  دویت  در  اکخ  لتحم  لقاب  فرسایش  برآورد

بشال   السش در درهکتشار نت11  ات  طحیس   خاک  تشکیل  کشاورزی،  اراضی  در  خوب  دیریتم  اب  تدرش   بتادنس

  دو از بیش خاک ممق اب یاراض در. تاس  کود افزودن و شخم نظیر کشاورزی اتمملی هنتیه هک ودش  یم

 .برسد  میتواند  هم  هکتار در   نت50 12  تا  تحمل قابل فرسایش  متر،

 تواند   می  تانهآس   این  ابانتخ  در  وثرم  موامل.  است  متغیر  مختلف  ایه  اکخ  رایب  لتحم  لقاب  ایشفرس   میزان

 خشاک  فیزیکشی  خصوصیات  و  خاک  ممق  سطحی،  خاک  ضخامت  هب  وانت  یم  اه  آن  هجمل  از  هک  د باش   ددمتع

 ایشفرس  آن، ضخامت و خاک تشکیل رمتس  رنظ از .ودنم ارهاش  تند،هس وثرم ریشه گسترش  و توسعه در که

 به نسبت ریشه، توسعه برای مناسب  الارض  تتح  کاخ  اب  متوسط   نفوذپذیری  با  ممیق  خاکیک    لتحم  قابل

 .است بیشتر کم، نفوذپذیری با ممیق مک خاک کی

 .ندارد وجود  تحمل  قابل فرسایش  راردارند،ق  اه لایه  سخت یا ها  صخره  روی  در  که ممق  کم  های اکخ  در *  

 به شرح زیر است:  ل تحم لقاب  ایشفرس  ل مام رب ذارگ  اثیرت م مه ل مام 10  کلی، طور  به

 مادری  مواد از  خاک تشکیل  سرمت -1

 نزیری اکخ از  طحیس  اکخ کیل تش رمتس  -2

 فرسایش اثر  در  د تولی کاهش  -3

 خاک  ممق -4
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 فرسایش  اثر  در  گیاهان  برای اکخ وبمطل  یاتخصوص ییراتتغ  -5

 فرسایش  راث  در  اکخ ذی مغ واد م  ترف در ه -6

 خندق و  شیار ظهور  احتمال -7

 درمزارع  وبرس  ذاری گ ته نهش کلات مش -8

 یافته  ایشفرس  لمح از وب رس  ل تحوی  بتنس -9

 ی فرهنگ  و  اقتصیادی   اجتمامی، پذیرش  میزان 10.
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 تقسيم بندی انواع فرسایش بر اساس عوامل فرسایشی  -2-1

 باعمث کمه دارد وجمود عاممل دو  یما  ،  دونيمرو  طبيعمت  در  فرسایشی  عوامل  انواع  اساس  بر  فرسایش  انواع  بندی  تقسيم

 ولمی.    باد  یا  است  آب  یا  فرسایش  عامل  بنابراین.    باد  و  آب  ا  شود  می  خاک  فرسایش  دیگر  عبارت  به  یا  خاک  جابجائی

 و  هما  خاکدانه  بودن  یکنواخت  یا  ریزدانه  ،  تند  شيب  ،  گياهی  پوشش  عدم  یا  فقر  جمله  از  مختلف  علل  به  که  دارد  امکان

 و خنمدقی ،  شمياری ، سمطحی ماننمد فرسایش مختلف اشکال و یابد فرسایش  بشدت  آب  یا  باد  وسيله  به  خاک  ،  غيره

 . بياورد بوجود را غيره

   انسان  دخالت  و طبيعت تأثير اساس  بر  فرسایش انواع بندی تقسيم -2-2

 ممورد را زمينها انسان که وقتی از ولی ، است افتاده می اتفاق بشر پيدایش از قبل و زمين کره پيدایش آغاز از  فرسایش

 ، جملمه آن از)  طبيعمت تعمادل زدن برهم موجب ،  خود  رویه  بی  اعمال  با  ،  است  داده  قرار  برداری  بهره  و  زرع  و  کشت

 که  حدی به ، شده خاک شدید فرسایش باعث نتيجه  در و(    زیاد  مقدار  به  خاک  فرسایش  ولی کم  مقدار  به  خاک  تشکيل

 یا گرفته صورت  طبيعی  طور  به  که  نظر  این  از  را  فرسایش  بنابراین.    است  کشانيده  ویرانی  به  را  آن  ،  نقاط  از  بسياری  در

  ا کرد تقسيم نوع دو بر توان می نيز است داشته دخالتی آن در انسان

 : بطنی یا طبيعی فرسایش-1-2-2

 و گرفتمه صورت باد و آب  وسيله  به  طبيعت  در  پيوسته  شود  می  ناميده  هم  عادی  فرسایش  که  بطنی  یا  طبيعی  فرسایش

 و رودهما و نهرهما وجمود ، زممين روی در سمطحی آب جریمان ، هما  دامنه  سرازیری  ،  ثقل  قوه  تاثير  نتيجه  و  گيرد  می

 .  است غيره و یخچالها

 . است خاک توليد با هماهنگ و کند طبيعی یا بطنی  فرسایش عمل*

 مخرب یا سریع فرسایش-2-2-2
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 کماهش باعمث انسمان اعممال از ناشمی فرسمایش.    است  بشر  اعمال  تاثير  نتيجه  شد  ذکر  که  همانطور  فرسایش سریع  

 کماهش نتيجمه در و شمدید و سمریع فرسمایش باعمث آنچنمان انسان.  است شده آن نابودی حتی و خاک  حاصلخيزی

 منظور بيشتر شود می آن با مبارزه  راههای و  فرسایش  از صحبت  وقتی  امروزه که است  شده  خاک  نابودی  و  حاصلخيزی

 .است انسان دخالت از ناشی فرسایش یا سریع فرسایش همين

 عوامل موثر بر فرسایش آبی -2-3

 ممدیریت  و  گيماهی  پوشش  زمين،  شيب  خاک،  پذیری  فرسایش  اقليمی،  عوامل  از  عبارتند  آبی  فرسایش  در  موثر  عوامل

 .(اراضی از برداری بهره نحوه)

 :  اقليمی عوامل ( 1

 خاک  آبی  فرسایش  ظهور در  موثر  عوامل   از توانند  می  باد  و دما یخبندان،   برف، تگر ، باران،  اقليمی  عوامل  بين در

 . باشند

 :   خاک  فرسایش  در باران  نقش

 واقمع  در.  است  فرسایش  مبحث  ترین  اصلی  به  پرداختن  نوعی  به  خاک  فرسایش  ایجاد  در  باران  نقش  از  دن  کر  صحبت

 .است فرسایش شروع اساس باران

 :   باران  مقدار  •

 . هستند  نوع چند  شامل  ایستگاهها این که  شود می  گيری   اندازه سنجی باران ایستگاههای  در  باران  مقدار 

 سينوپتی  ایستگاههای -3 کليماتولوژی ایستگاههای -2  معمولی سنج باران ایستگاههای-1

 ای  ذخيره   سنج باران  -4
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 بماران دارای کمه اسمت سينوپتيک ایستگاه ایستگاهها، بهترین و است معمولی  نوع  از  ایستگاهها  ارزانترین  و  ترین  ساده

 شدت  آن  روی  از  حقيقت  در  که  دهد  می  ما  به  را  زمان  و  باران  مقدار  بين  رابطه  ها  سنج  باران  نوع  این.  است  ثبات  سنج

 .کنيم میمحاسبه  را باران

 :   بارندگی  شدت •

 گمذار اثمر فرسمایش تشمدید در تواند می طریق دو به. آید می بدست زمان بر بارش ارتفاع  تقسيم  از  که  بارندگی  شدت

 حرکت آب هرز صورت به نزولات نتيجه در و ندارد را آب جذب قدرت خاک است زیاد شدت وقتی آنکه نخست. باشد

 .شد خواهد بيشتر نيز آن جنبشی انرژی و بيشتر قطره قطر باشد بيشتر بارندگی شدت چه هر آنکه دیگر کند، می

این رابطه را رد  هودسونهم اضافه می شود. ولی  50Dرابطه  بين  در شدت بارندگی زیاد،  Best مطالعاتبر طبق   *

 شمدت و نيسمت صمحيح بالا رابطه شود زیادتر شدتی از اگر وصحيح است کرد و گفت این رابطه تا یک شدت خاصی 

 تمر ریمز قطمرات بمه ذرات بالاتر های شدت در و است mm/hr 80-100  بين  های  شدت  کرد  ارایه  هودسون  که  های

 .یابد می کاهش افزایش، جای به 50Dو  شود می تبدیل

 شدت بحرانی  •

 در نظر گرفته می شود.  mm/hr 24 یا mm/min 0.4 معادل که کند می فرسایش ایجاد که شدتی حداقل

 باران قطرات اندازه •

 الرطوبمت جاذب های کاغذ از باران قطرات اندازه. ایشان برای تعيين بود  Lowe کرد کار زمينه این در که کسی اولين

 .کرد می استفاده

 آنکه دليل به  و  باشد  می  mm  5  باران  قطرات  قطر  حداکثر  و  mm  0.2  باران  قطرات  قطر  حداقل  که  داد  نشان  هادسون

 بمه و شده خرد هوا اصطکاک اثر  بر  mm  5  از  بزرگتر  ذرات  لذا  دارند  مسطح  حالت  اشک،  قطرات  برخلاف  باران  قطرات

 .شود می تبدیل تر ریز ذرات

 :    باران قطرات  اندازه توزیع  •
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  آن  از باران   قطرات  درصد  50 که است قطریD 50واقع  در   .  شود می  استفاده 50بنام معياری از پارامتر این  محاسبه برای

 . باشند  می  کوچکتر آن   از درصد  50 و بزرگتر 

 . باشند داشته  کافی بارش زمان  مدت و زیاد  شدت  که هستند آنهایی  ها   باران ترین فرساینده*

  در. یابد می  کاهش  سرعت  به سپس  بوده،  ثابت اول  دقيقه چند  برای  فقط  نفوذ  سرعت زیاد، شدت  با  های  باران  در*

   .یابد  می  کاهش سپس  بوده،  ثابت  بيشتری نسبتا  زمان مدت  نفوذ سرعت متوسط،  شدت  با  باران  مورد 

   گفت  توان می کلی طور به. یابد می کاهش سپس  بوده، ثابت  تری طولانی مدت به نفوذ  سرعت کم، شدت با  باران*

 . یابد می افزایش آبدوی  نتيجه در  یافته، کاهش تر سریع  نفوذ  سرعت  باشد  بيشتر بارندگی  شدت چه  هر که

 خاک  پذیري فرسایش -2

 روش اممروز بمه تا گذشته از. است ذرات انتقال و  شدن  جدا  برابر  در  خاک  مقاومت  خاک،  پذیری  فرسایش  تعریف  به  بنا

 اشماره بمایکوس روش بمه توان  می  جمله  آن  از  که  است  شده  استفاده  خاک  پذیری  فرسایش  تعيين  برای  مختلفی  های

 های  خاک در و است متناسب% (Sand + % Silt) / %Clay نسبت با  پذیری  فرسایش  داشت  اعتقاد  ایشان که  کرد

 شمده  منسوخ  بود  وارد  آن  بر  که  ایراداتی  بر  بنا  امروزه  روش  این  البته.  است  کمتر  فرسایش  است  کوچکتر  نسبت  این  که

 . است

 شاخص عنوان به را باشند می پایدار آب برابر در و بوده متر ميلی 0.5 از بيش آنها قطر که های  خاکدانه  مقدار  بریان  اما

 خماک آن .باشمد بيشمتر خماک در متمر ميلمی 0.5  از  بيشتر  قطر  با  ذرات  چه  هر  گفت  و  گرفت  نظر  در  پذیری  فرسایش

 .دهد می نشان فرسایش برابر در بيشتری مقاومت

 صمد در یعنمی خماک خصوصميت 5 و خماک پذیری فرسایش بين امریکا، متحده ایالت در  همکارانش  و  ویشمایر  نهایتا

 کردند  ارایه  را  فرمولی و  کرده  برقرار  ارتباطی  خاک  نفوذ  قابليت و  ساختمان  الی،  مواد  شن،  درصد  ریز،  خيلی شن+    سيلت

 .آورد بدست را خاک پذیری فرسایش ميزان توان می آن بوسيله که

 :  شامل است  موثر آن   پذیری فرسایش  در   که خاک از خصوصياتی 
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 :   خاک  پذیری   فرسایش در   نفوذ سرعت-1-2

 منظورکاهش به پس. بود خواهد کمتر خاک فرسایش نتيجه در و رواناب ميزان باشد بيشتر خاک  در  نفوذ  سرعت  چه  هر

 همای  خماک  به  توان  می  مثال  طور  به  .گردد  پذیر  نفوذ  خاک  آن  تا  آورد  فراهم  را  شرایطی  خاک  در  است  بهتر  فرسایش

 .گردند پذیر نفوذ خاکها آن تا کرد اضافه آهک رسی،

 خاک  پذیری   فرسایش در (  آب ذخيره  ظرفيت) خاک  آب   کل ظرفيت -2-2

 آبمدوی  مقمدار  نتيجمه  در  و  کنمد  ممی  جمذب  را  بماران  آب  از  بيشمتری  مقدار  باشد  بيشتر  خاکی  آب  کل  ظرفيت  چه  هر

 و اسمت بيشمتر نيز آنها آب ذخيره ظرفيت نتيجه  در  دارند  بيشتری  کل  تخلخل  که  خاکهای.  بود  خواهد  کمتر  وفرسایش

 . است کمتر آنها در فرسایش نهایتاً

  شرایط، سایر بودن  یکسان صورت  در   بنابراین . یابد می افزایشکل آب خاک   ظرفيت مقدار خاک عمق  افزایش با *

 . باشد  می  عمق  کم های خاک  در  فرسایش  از  کمتر عميق  های خاک  در  فرسایش 

 در فرسایش پذیری خاک   خاک آب   نگهداری ظرفيت-3-2

 ظرفيمت چه هر.شود می ناميده خاک آب نگهداری ظرفيت دارد نگه  خود  در  را  آب  از  بخشی  تواند  می  خاک  که  نيرویی

 .بود خواهد کمتر فرسایش نتيجه در و آبدوی مقدار باشد بيشتر خاکی آب نگهداری

 در و درصمد 18 حمدود بافت متوسط خاکهای در درصد،  9  حدود  شنی  خاکهای  درنگهداری آب خاک      ظرفيت  ميزان*

 .است درصد 36 حدود رسی خاکهای

 :   خاک  پذیری   فرسایش در  خاک بافت -4-2

 باشمد بيشمتر خماک سميلت مقمدار چه هر. دارد وجود نزدیکی ارتباط  آن  پذیری  فرسایش  و  خاک  یک  سيلت  مقدار  بين

  .یابد می افزایش آن پذیری فرسایش

 .دارند زیادی پذیری فرسایشميکرون (2-200 بين ذراتی)  ریز خيلی شن و سيلت ذرات کلی بطور*

 :    خاک  پذیری  فرسایش در   خاک ساختمان -5-2
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  می فرسوده دارند پوک   ساختمان یا سفت ساختمان که هایی  خاک  از دیرتر  هستند  ای دانه  ساختمان دارای  که خاکهایی 

 . هستند  فرسایش به مقاوم ثبات با  و درشت  های  خاکدانه کلی طور  به. شوند

 ، درها یون نوع خاک، بافت:  از عبارتند موثرند فرسایش کاهش در نتيجه در و ها خاکدانه ثبات و اندازه در که عواملی

 . سيمانی مواد نوع  و آلی  مواد رس،  های   کانی نوع تبادلی، کاتيون کمپلکس 

 پيونمد باعمث  مواد  این  زیرا  باشند  می  فرسایش  به  مقاوم  هستند  بازی  های  کاتيون  زیادی  مقدار  حاوی  که  هایی  خاک*

 .شوند می فلوکوله ذرات شده، ها خاکدانه ذرات بين در شيميایی های

 .  شد  خواهند  منتشر ذرات  باشد داشته وجود  Kیا  Na  زیادی  مقدار خاکی   در  اگر*

 . رسد می صفر به تقریبا پایدار های   خاکدانه درصد   کند تجاوز  درصد  20از خاکی  (ESP) تبادلی  سدیم درصد  اگر*

  زیرا   باشد،   می   رس   های  کانی   نوع   است  موثر  خاک پذیری فرسایش  در  نتيجه  در  و  ساختمانی   ثبات در که  دیگری   عامل 

  به  سيليس  نسبت  آنها   در   که  های   رس.  دارد   بستگی  خاک   در   موجود  رس   های  کانی  نوع   به   ها  خاکدانه  پایداری 

  شوند  می  ناپایدار  ها  خاکدانه  و  گردد  می   پلاستيک  شده،  متورم  رطوبت  اثر   در   است  بيشتر  آلومينيوم  و  آهن  اکسيدهای

  وفرسایش  دارند   بيشتری  مقاومت   آب   برابر  در   هایشان  خاکدانه  است  کمتر  آنها  در   نسبت  این  که  های   رس  عکس  وبر

 . است کمتر  آنها   پذیری

 و آب در نسمبت ایمن مقمدار. کنمد ممی تغيير سالانه متوسط حرارت با  آلومينيوم  و  آهن  های  اکسيد  به  سيليس  نسبت*

 است. کم گرم هوای و آب در و زیاد سرد هوای

 سيليس نسبت آنها در که ایليت و موریونيت مونتمانند 1 به 2 رسهای معمولا مرطوب معتدل یا سرد هوای و آب در *

 کائولينمت مانند 1 به 1 رسهای مرطوب گرم  هوای  و  درآب  و  باشد  می  فراوان  است  زیاد  آلومينيوم  و  آهن  اکسيدهای  به

 .باشند می برتر است کم نسبت این آنها در که

  آلومينيوم  و آهن   اکسيدهای  به سيليس  نسبت) است موریونيت مونت یعنی  1 به  2  نوع از آنها   رس  که هائی خاکدانه*

 .  پذیرند  فرسایش ناپایدار ( است زیاد 
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  کمتر  آلومينيوم و  آهن اکسيدهای  به سيليس  نسبت)   است کائولينت یعنی  1 به  1  نوع از آنها  رس  که های خاکدانه*

  حد  فرسایش  به مقاومت و ساختمان پایداری  نظر از ایليت نوع رس. هستند   فرسایش به مقاوم نتيجه  در  و پایدار ( است

 . است کائولينت و  موریونيت مونت رسهای واسط

 بمه  فرسایش  قابل  باشد  کمتر  درصد  2  از  آنها  در  آلی  کربن  که  خاکهایی.  است  موثر  ها  خاکدانه  پایداری  در  نيز  آلی  مواد

 تماثير درصمد 4 از بميش مقمادیر و اسمت  درصد  4  الی0  بين  ساختمانی،  ثبات  در  آلی  مواد  تاثير  محدوده.  روند  می  شمار

 .ندارد ها خاکدانه ثبات افزایش در زیادی

 .است نارس هوموس یک که اسيدی هوموس. دارد بستگی آن نوع به خاک فرسایش از جلوگيری در هوموس نقش

 ضمعيفی پيوند هوموس نوع این زیرا. گيرد می قرار فرسایش معرض در زودتر ای  قهوه  و  خاکستری  هوموس  به  نسبت 

 نمی مخلوط خاک با و شود می تشکيل خاک سطح در  هوموس  این  بعلاوه و  شود  می  حل  آب  در  آسانی به  دارد،  رس  با

 .است کمتر آنها در فرسایش خطر چرنوزم، خاکهای مثل دارند خاکستری نوع از هوموس که خاکهای و. گردد

 سميمانی، ممواد بين. است سيمانی مواد نوع است موثر خاک فرسایش در  نتيجه  در  و  ساختمانی  ثبات  در  که  دیگر  عامل

 پایداری.اسمت  مشهود  لاتوسلها  مورد  در  امر  این.  باشند  می  ها  خاکدانه  برای  ملات  بهترین  آلومينيوم  و  آهن  اکسيدهای

 صمورت  همان  به  ها  خاکدانه  بزنند  شخم  مرطوبی  حالت  در  را  آنها  اگر  حتی  که  بنحوی  است،  زیاد  خاکها  این  ساختمانی

 .مانند می باقی اول

 :  خاک  پذیری   فرسایش در خاک  های  کلویيد  نقش  -6-2

 دراثمر خاک کلوئيدهای چه هر. موثرند خاک پذیری فرسایش در  نفوذپذیری  در  تاثيرشان  دليل  به  خاک  کلوئيدهای  نوع

 در حاصمل آبدوی که است دليل  این  به.  شود  می  کاسته  بيشتر  آنها  فرج  و  خلل  قطر  از  شوند  متورم  بيشتر  رطوبت  جذب

 آبدوست )  ئيدروفيل  کلوئيدهای  حاوی  خاکهای البته.  بود  خواهد  بيشتر  پذیر  آماس  رسهای  از مرکب  رسی  کاملا  خاکهای

 .سازند می محدود را فرسایش داده، کاهش را آبدوی ميزان آب جذب با نيز (

   شيب زمين -3

 .شيب  جهت  و شکل  طول، درجه،:  از عبارتند  دارند دخالت  خاک فرسایش در  که شيب از  خصوصياتی 
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 خاک  فرسایش در   شيب درجه  نقش  -1-3

 .کننمد ممی ایجاد بيشتری فرسایش( شيب درجه از حدی تا البته) تند  های  شيب  ،  شرایط  سایر  بودن  یکسان  صورت  در

 قمدرت و جنبشمی انمرژی نتيجمه در و شمود ممی  جماری  پمایين  طرف  به  بيشتری  سرعت  با  آب  تند  های  شيب  در  زیرا

 سمرعت شمدن برابمر دو با شود می برابر 2 جریان سرعت گردد، برابر 4 زمين  شيب  اگر.  شود  می  بيشتر  آن  فرسایندگی

 .شود می برابر 4 آن فرسایندگی قدرت نتيجه در و جنبشی انرژی آب جریان

  صورت به  آنها  بين رابطه بلکه  ندارد،  خطی رابطه زمين شيب  درجه با  خاک  فرسایش مقدار که است داده   نشان بررسيها

 aE=f.S                                                           : است روبرو  صورت به آن  ریاضی  رابطه  و است نمایی 

 می باشد.  4/1یک نما با مقدار   aدرصد شیب و   Sمقدار فرسایش، E  ،بالا رابطه  در

 :   خاک فرسایش در   شیب طول نقش-2-3

 ششیب در فرسشایش میشزان متفشاوت، طشول با ولی درجه هم شیب دو در شرایط  سایر کردن فرض  یکسان  با

 در و نیسشت یکنواخشت نیز شیب طول در فرسایش همچنین. است کوتاه شیب در فرسایش از  بیشتر  طولانی

 طشول انتهشای در  فرسشایش  مقشدار  محققشین  از  برخی.  داریم  بیشتری  فرسایش  ما  شیب  انتهایی  های  قسمت

 bE=f.L                                    .دانند  می شیب کل در فرسایش متوسط  برابر .51 را شیب

 می باشد.  6/0که مقدار آن  bطول شیب،  Lمقدار فرسایش،  Eدر این فرمول 

 خاک فرسایش در شیب شکل نقش -3-3

 مطالعشه  مشورد  فرسشایش  ایهاد  در  را  کمپلکس  و  مقعر  محدب،  یکنواخت،  یعنی  شیب؛  نوع  چهار  اثر  محققین

 آب  مقسشم  از  ششدن  دور  با  فرسایش  مقدار  محدب  های  شیب  درکه    داد  نشان  آنها  تحقیقات  نتایج.  قراردادند 

 در. است کمتر آن دست پایین در و بیشتر شیب دست بالا در فرسایش مقعر های شیب  ودر  یابد   می  افزایش

 مطالعشات  همچنشین.  یابشد   مشی  افشزایش  ششیب  پشایین  طرف  به  بتدریج  فرسایش  مقدار  یکنواخت  های  شیب

 از  خاک مقدار بیشترین محدب شیب در و خاک مقدار مقعرکمترین شیب در  که است  داده  نشان دانشمندان
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 از  رفتشه  بشین  از  خشاک  میشزان  البته  که  باشند   می  حدواسط   کمپلکس  و  یکنواخت  های  شیب  و.  رود  می  بین

 بشه کشم ترتیب به ها شیب در فرسایش شدت تر ساده بیانی به.  است  بوده  یکنواخت  از  کمتر  کمپلکس  شیب

 :است زیر قرار به زیاد

 محدب   > یکنواخت >  کمپلکس  > مقعر 

 در  بنشابراین  کنشد،  نمی  پیدا  تهمع  آبدوی  کوتاه  های  شیب  در.  دارد  تاثیر  نیز  فرسایش  نوع  در  شیب  شکل  *

 معمشولا  مقعشر  های  شیب  که  حالی  در  گیرد  می  صورت  سطحی  فرسایش  فقط   مستقیم  و  محدب  های  شیب

 .آمد  خواهد  وجود به خطی فرسایش نتیهه در و سازند  می متمرکز آبراهه کف در را آب

 :  خاک فرسایش در شیب جهت نقش-4-3

 ششیب  زیشرا  کننشد،  می  ایهاد  بیشتری  فرسایش  گیر  سایه  های  شیب  به  نسبت  معمولا  گیر  آفتاب  های  شیب

 خشاک آب ذخیره بنابراین دارند، بیشتری تبخیر و بوده گرمتر گیر سایه های شیب به نسبت گیر  آفتاب  های

. اسشت  برخشوردار  کمتری  پروفیلی  تکامل  از  نیز  خاک  طور  همین  و  است  کمتر  گیاهی  پوشش  رشد   شده،  کم

 در و برد می بین از را  هوموس   آلی  مواد  تهزیه  با  خورشید   شدید   تابش  گیر  آفتاب  های  شیب  در  آن  بر  ملاوه

 .شود می فرسایش مستعد  داده، دست از را خود چسبندگی خاک نتیهه

 میشزان( ششمالی نیمکشره در کلشی طشور بشه و) مشا کششور در که کرد بیان توان می  اینطور  تر،  ساده  لحنی  با

 شمالی  های  شیب  شبیه  شرقی  های  شیب  و  بوده  شمالی  های  شیب  از  بیشتر  جنوبی  های  شیب  در  فرسایش

 شمالی های شیب در که است دلیل همین به لذا. کنند  می ممل جنوبی های شیب شبیه غربی های شیب  و

 .گیرند  می نظر در درصد  4.4 را بحرانی شیب جنوبی، های شیب در و درصد  8.8 را بحرانی شیب

 : گياهی پوشش -4

 . دارد  بستگی  گیاه  رشد  مرحله و  تراکم ارتفاع،  نوع، به  فرسایش  کاهش  در گیاهی پوشش اثر
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 0.22 جنگل از خارج محیط  در و  لیتر  1.29  کشاورزی  زمین  در  و  لیتر  8.4  جنگل زمین  در  سامت  یک  مرض

 نفوذپشذیری  برابر  40  جنگل  خاک  نفوذپذیری  که  است  امر  این  گویای  این  که.  است  شده  خاک  وارد  آب  لیتر

 .باشد  می جنگلی غیر خاک

 انواع فرسايش آبی -2-4

 : بارانی فرسايش( 1

 خاک  سطح به  باران قطرات برخورد  اثر در  بارانی  فرسایش. گویند  می  نیز  پرتابی فرسایش  را بارانی فرسایش

 ذرات  ششدن  جشدا  به  منهر  خاک  سطح  به  برخورد  اثر  در  باران  قطرات  سنتیک  انرژی  واقع  در.  آید   می  بوجود

 .شوند  می حمل آب بوسیله ذرات این نهایتا و شده یکدیگر از خاک

 می  جدا همه  از بیش میکرون 250  تا 63  بین قطر با  ذرات مختلف،  ذرات بین که  است داده   نشان ها بررسی

 جشدا ایشن و. دارنشد  نیشاز شدن جدا برای جنبشی انرژی مقدار کمترین به  میکرون  120  قطر  با  ذرات  و  شوند 

 همچنشین اخیشر مطالعشات. کنشد  تغییشر دست پایین های خاک بافت که شود  می  بامث  ذرات،  انتخابی  شدن

. دارد  خشاک  برششی  مقاومت  به  بستگی  باران  قطرات  اثر  در  خاک  ذرات  شدن  جدا  قابلیت  که  است  داده  نشان

 جشدا حالشت این در بنابراین رسد، می حداقل به خاک برشی مقاومت آید  می در اشباع حالت به خاکی  وقتی

 روی آب ارتفشاع بشه بشاران قطرات اثر در  خاک  ذرات  شدن  جدا  قابلیت  همچنین.  شود  می  بیشتر  ذرات  شدن

 ششود  بیششتر  بشاران  قطشرات  قطشر  میانگین  برابر  سه  از  خاک،  سطح  در  آب  ارتفاع  اگر.  دارد  بستگی  نیز  خاک

 ضشخیم ملشت به ها شیب پای در( پرتابی)  پاشمانی  فرسایش  مقدار  دلیل  همین  به.  بود  خواهد   ناچیز  پاشمان

 در باششد، می بیشتر آب لایه ضخامت بودن کم ملت به ها شیب روی در  و  کم  خاک  سطح  در  آب  لایه  بودن

 . باشد  می مکس بر کاملا محل دو این در آبدوی از ناشی فرسایش که حالی

. یابد  می افزایش باران قطرات برخورد از حاصل فرسایش کند  پیدا افزایش سطحی آب  لایه  ضخامت  چه  هر*

 .آید  می بوجود شده جمع آب سطح روی بر باران قطرات برخورد اثر در که است تلاطمی نیز امر این دلیل
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 : ای ورقه فرسايش -2

 نوع  این آمدن بوجود در  کلی  بطور  و. است باران  قطرات  ضربه ای، ورقه فرسایش آمدن  بوجود  ممده مامل

  سنتیک انرژی  از  جلوگیری برای  کافی   گیاهی پوشش فقدان   اول دارند، را  تاثیر بیشترین  مامل دو  فرسایش

 .خشک  فصول  در شدید  رگبارهای  وقوع  دوم و  باران  قطرات

  صورت شیب از قسمتی هر  در تواند   می و  افتد  می اتفاق کم  شیب  با اراضی در  معمولا ای  ورقه  فرسایش*

 . گیرد

 بشرف تشدریهی ذوب از یشا مشداوم خفیشف های باران از که ای ورقه فرسایش در که است داده نشان  بررسیها

 در اسشت انتخشابی فرسشایش ممشل حالت این در بنابراین شوند، می شسته ریز ذرات  معمولا  شود  می  حاصل

 ریز مواد نسبی مقدار تعیین برای.  ندارد  وجود  انتخابی  ممل  شدید   های  باران  از  حاصل  فرسایش  در  که  حالی

 آبشدوی یشا کشم بارنشدگی ششدت بشا مداوم بارش  یک از حاصل آبدوی جریان اثر در خاک یک از شده  منتقل

  آن در که شود می استفاده 40d/(2)40 d (1) رابطه از پاشمانی فرسایش یا و برف تدریهی ذوب از حاصل

(2)40 d درصد در خاک طبیعی )فرسایش نیافته  40قطر ذرات خاک در منحنی دانه بندی با فراوانی نسبی

 .باشد  می یافته فرسایش خاک در ذرات قطر d 40( 1( و )

 خارج خاک  از  بیشتری  ریز  مواد  که آنست  دهنده نشانکوچکتر باشد    d / (2  )40 d 40(  1) نسبت  چه  هر  *

 .آید  می در ای سنگریزه صورت به خاک و شده

 :  ای ورقه  فرسایش ملایم

 مزرمه  کچلی  یا  ها بوته  پای خاک  تهمع. 1

 خاک  سطح  در  قرمز به  متمایل  قهوای یا سفید  های لکه   وجود. 2

 در سطح خاک  Desert Pavement بیابانی جلای یا Desert Varnish بیابانی سنگفرش  وجود. 3
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 : شياری فرسايش( ٣

  کمی فرسایش این که داریم را شیاری فرسایش ما باشد ton/ ha.year 15 از بیش فرسایش میزان وقتی

 به آمدن، بوجود از پس شیارها .باشد  می رواناب تخریب،  مامل  ممده  و  است  ای  ورقه  فرسایش  از  تر  پیشرفته

 دسشت بشالا طشرف به پسروی با ابتدا شیارها اکثر البته. یابند  می گسترش  خود دست پایین  و  بالادست  طرف

 . یابند  می گسترش 

 . داریم  را خاک  فرسایش مقدار بیشترین  شیار الیه  منتهیدر  شیاری  فرسایشدر    *

 به گاهی شیارها مهمومه. هاست شیب روی در هم در یا موازی شیارهای وجود شیاری، فرسایش ملایم از

 هم به و شده تر ممیق شیارها برویم تر پایین طرف به چه هر کوهها دامنه در واقع در. است  ای  پنهه  صورت

 را ششیارها ششدن جمشع نشوع این که است دلیل این به. آورند  می وجود به بزرگتری آبراهه و شوند  می  وصل

 .گویند  ای پنهه فرسایش

 موجبشات خشاک بشه آلشی مواد افزایش و  زدن  شخم  مانند   مملیاتی  انهام  با  باید   شیاری  فرسایش  کنترل  برای

 .داد کاهش را فرسایش مقدار نتیهه در و آورد فراهم را خاک در رطوبت ظرفیت افزایش

 : شياری بين فرسايش( 4

 سنتیک  انرژی آن  آورنده بوجود  اصلی مامل  و است ای ورقه  فرسایش از  نومی واقع  در   شیاری بین فرسایش

 ایشن  در  خاک  بافت  تدریج  به  و  است  انتخابی  فرسایش  یک  شیاری  بین  فرسایش  معمولا  و  است  باران  قطرات

 کوچکتر شیاری بین فرسایش در زمین از  یافته  انتقال  ذرات  و.  رود  می پیش شدن  سبک  بطرف  فرسایش  نوع

 .است شیاری فرسایش وسیله به منتقله ذرات از

 بین  و  شیاری به را آبریز های  حوزه  رسوب،  و فرسایش  محاسبه  برای ریاضی و  فیزیکی های  مدل  از خیلی  در

 .کنند   می تفکیک شیاری
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 : )خندقی(  گالی  فرسايش( 5

 و. است شیاری فرسایش از تر پیشرفته که گویند  می نیز آبکند  یا گودالی فرسایش فرسایش، نوع این به

 در  ششیاری  و  خندقی  فرسایش  تفاوت  واقع  در.  شود  می  تبدیل  گالی  به  شیار  الیه  منتهی  در  شیاری  فرسایش

 در کشه حشالی در  ندارنشد،  اخشتلاف  هشم  بشا  خیلشی  ها  خندق  ممق  و  مرض  خندقی  فرسایش  در  که  است  این

 که،  این  گالی  فرسایش  مورد  در  دیگر  نکته.  آنهاست  ممق  برابر  چندین  معمولا  شیارها  مرض  شیاری  فرسایش

 .است گالی قسمت ترین ثبات بی گالی دهانه

 :  ها گالی   بندی طبقه 

  آبخیز حوزه مساحت  و ممق اساس  بر  یکی. کنند  می  بندی  طبقه  طریق دو   به را ها گالی  مختلف   منابع در

 کنیم   می اشاره  روش  دو   هر به   زیر در  ما . گالی شکل اساس  بر  دوم   و  گالی

 :   آبخیز حوزه  مساحت و  ممق اساس  بر ها گالی   بندی طبقه 

 

 نوع گالی  

 فوت  حسب بر ممق

(FOOT=30 CM 1 ) 

 ایکر  حسب بر  حوزه مساحت

(1ACER=0.4 HA) 

 5  از کمتر 3  از کمتر کوچک 

 5-50 3-15 متوسط 

 بزرگ 

 

 بیشتر  یا 50 بیشتر  یا 15

 

 :   شکل اساس  بر ها گالی   بندی طبقه 

 شکل U های  گالی( 1
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  دو هر ممقی های لایه  هم و  خاک سطحی  های  لایه هم  که   شوند  می ایهاد مناطقی  در  ها گالی از شکل این

  در  ما نیز  را فرسایش  میزان بیشترین. رفتی باد رسوبات و  آبرفتی  رسوبات نظیر. باشند  فرسایش به حساس 

 داریم  شکل U های گالی همین

  نسبتا  ممقی های لایه  و فرسایش به حساس  سطحی های لایه  که   هستند  های گالی :  شکل Vهای  گالی( 2

 .دارند   فرسایش به  مقاوم 

 مقاوم  زیرین  های  لایه  و  حساس   سطحی  های  لایه  که  شوند   می  ایهاد  مناطقی  در:    ای  ذوزنقه  های  گالی  (3

 .باشند ( گرانیتی یا و کنگلومرا سازندهای:  مثلا) فرسایش به

 خنشدق احیای و کنترل البته که. کرد کنترل آنها ترکیب یا  بند   احداث  یا  گیاه  کشت  با  توان  می  را  ها  خندق

 چشه  و  اجرا  و  طراحی  نظر  از  چه  بندها.  شود  می  داده  ترجیع  بند   احداث  به  گیاهی  پوشش  استقرار  بوسیله  ها

 را هشا مسیل اینکه بر ملاوه بندها اینکه مهم نکته ولی  کنند   می  تحمیل  را  بالای  های  هزینه  نگهداری  نظر  از

 جلوگیری نیز بستر های کناره تخریب از  گذاری  رسوب  نتیهه  در  رودخانه  کف  آوردن  بالا  با  کنند   می  کنترل

 .کنند  می

 در اصشلی بنشد  گیشرد مشی انهام که مطالعاتی از بعد  حوزه، یک خندقی فرسایش کنترل برای بند  طراحی  در

 بشه  دیگشر  بندهای.  شود  می  احداث  است  محکم  خندق  های  دیواره  که  محلی  در  خندق،  دست  پایین  قسمت

 حشد   ششیب  ،(اولیشه  شیب)  آبراهه  شیب  به  بندها  بین  فاصله.  شوند   می  ساخته  خندق  بالای  در  آن  از  فواصلی

 .دارد بستگی بند  موثر ارتفاع و( ثانویه شیب)

 : آید  می بدست زیر رابطه از بندها بین فاصله

  فرمول این در 

N:  بندها تعداد   

L :متر  حسب بر خندق طول   
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P :متر  در  متر  حسب بر  آبراهه شیب   

I:  متر  در  متر  حسب بر  حد  یبش   

H :متر حسب بر بند  موثر ارتفاع                    N=L/S                or               (S = H / ( P – i  

 :  ای توده  فرسايش( ۶

 پایین طرف  به  آنها مهموع  یا سنگ  یا خاک های  توده از مظیمی  حهم  حرکت  از است مبارت فرسایش این

  از  بیش مواد   وزن از حاصل  نیروی که دهد   می رخ  موقعی واقع  در  فرسایش  نوع  این . ثقل نیروی اثر در  شیب،

 .باشد  خاک برشی  نیروی از ناشی  مقاومت نیروی 

 و  خاک  لغزش   خاک، های  توده  ریزش  از  مبارتند  که  است متفاوت شکل  سه به  معمولا  خاک ای  توده  حرکت

 .گل جریان

 :   خاک های  توده ریزش -1-6

 . دهد  می  رخ  ها  رودخانه کنار  و ( درجه  45  از متهاوز  معمولا ) تند  های شیب  در  معمولا فرسایش این

 (  Landside)  لغزه  زمین یا  خاک لغزش  -2-6

 هشا لغشزه زمشین بیششتر. باشد  می جاذبه نیروی اثر  در  آنها  مهمومه  یا  سنگ  یا  خاک  توده  لغزش   لغزه،  زمین

 در  لغزه  زمین  که  یافت  را  شرایطی  طبیعت  در  توان  می  بندرت  و  است  چسبنده  یا  رسی  های  خاک  به  مربوط

 .باشد  داده رخ غیرچسبنده های خاک

 :است لازم شرط سه لغزه زمین دادن رخ برای

 بلغزد بتواند  خاک توده تا باشد  تند  کافی اندازه به باید  شیب اینکه اول 
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 توانشد   مشی  لایه  این)باشد   داشته  وجود  کم  نفوذپذیری  با  یا  نفوذ  قابل  غیر  لایه  یک  خاک  ممق  در  اینکه  دوم 

 (باشد  میوسن مارن یک یا وpan   Clay یک

 .باشد  داشته وجود کافی مقدار به آب خاک، سطحی لایه در اینکه سوم 

 .دارد بستگی زیرین لایه جنس و زمین شیب درجه به  لغزش  سرمت *

 .  موثرند  شیب ناپایداری در  که   هستند  مواملی  واقع   در ها لغزه زمین  در  موثر  موامل*

  بیشتر خاک  مقطع  از ای  صفحه  هر  در  برشی تنش نیروهای مقدار که   کند  می  ریزش  هنگامی تپه  یک شیب

  را  لغزه زمین  مقابل  در  خاک  توده  پایداری شیب، یک در  واقع  در . باشد  صفحه این در   خاک برشی  مقاومت از

 F=S/t                      .نمود بیان  زیر صورت به توان می

  صفحه این در  شده ایهاد  برشی  تنش tمقاومت برشی در صفحه برش،    Sضریب اطمینان،  F بالا فرمول  در

بزرگتر از یک   Fو اگر   باشد  یک  مساوی  یا  و کوچکتر F که دهد   می رخ لغزش   صورتی  در   بنابراین .باشد  می

 خاک پایدار خواهد ماند.   باشد 

 :  نومند  دو   بر ها شیب ناپایداری در  موثر موامل

 شوند  می  خاک  در  برشی تنش رفتن  بالا بامث  که مواملی ( 1

 :  از  مبارتند  موامل این

 ها،  تپه   شیب در  آبراهه حفر ها، رودخانه  در  ای  کناره فرسایش مانند   جانبی های مقاومت بردن  بین از ( الف

 غلط  های سازی  جاده  طور  همین و  معادن  از برداری  بهره برای ها حفاری

 . زمینی زیر فرسایش زیرزمینی، آبهای  در  مواد انحلال  و   هوازدگی ها،  لرزه زمین ( ب
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  یخبندان  کند، می  نفوذ  خاک  ممودی های شکاف در  که   آبهایی از ناشی فشار قبیل  از  جانبی فشارهای(  ج

 .خاکها شکاف و  درز در  آب

 شوند  می برشی نیروهای مقابل در  خاک  مقاومت شدن کم  بامث  که مواملی ( 2

 :  از  مبارتند  موامل این

 .شکاف  و  درز  وجود  ساختمان بافت، مانند  خاک خصوصیات ( الف

 .خاک املاح شدن شسته رس،  های کانی  هیدراسیون حرارت،  اثر در  انبساط و  انقباض( ب

 ( Mudflow)  گل  سیلان -3-6 

  فرسایش  نوع این آمدن وجود   به مکانیزم . نامند  می نیز  گل  بهمن و  گل  سنگ گل،  جریان  را حرکت  نوع  این

  تر  درشت مواد  و  خاک  با  آب است ممکن  برفها ذوب یا  و  باران اثر  در  مرتفع  مناطق  در  که است ترتیب   این به

  یا  لغزش  اثر  در  آنکه  از  بیش آن  حرکت  کند، حرکت شیب پایین طرف  به  کندی  به و  آمده، در  گل  صورت  به

  ذرات  جابهایی اثر  در  حرکت دیگر مبارت  به است، ذرات  بین حرکت  تاثیر  تحت باشد  پایین طرف  به  ریزش 

  سرمت. گیرد می  خود به  را  زمین شکال تقریبا خود سطح در  شکستگی ایهاد  بدون گل  توده بنابراین. است

 .است کمتر  لغزه  زمین سرمت به نسبت  گل  توده این حرکت

  قادر   زیادش   حهمی  جرم   دلیل   به  و  دارد  بینابینی  حالت   بلکه  جامد   نه  و  است  مایع   نه   واقع  در   گل   جریان

  سیلان   بنابراین.  کند   حمل  متر   صدها(  درجه  5  حدود )  کم   های   شیب  در   حتی   را   بزرگ   خیلی  سنگهای  است

  می   ترتیب  این  به   و  کند   حمل  پایین  به  دار  شیب  اراضی   در  را  درشت  و  ریز  مواد  زیادی  مقدار  است  قادر   گل

 . سازد وارد خسارت خود  مسیر  در  تواند 

 ایشن در واقشع  در.  ششود  مشی  یافشت  توندرا  مانند   هستند   زده  یخ  غالبا  که  مناطقی  در  بیشتر  فرسایش  نوع  این

 آورد  مشی  وجود  به  را  ضخیمی  گل  توده  و  شده  ذوب  چمنی  پوشش  زیر  در  خاک  توده  یخ  تابستان  در  مناطق

 .کند  می حرکت پایین طرف به سیالی صورت به که



  32 
 

 : ای  رودخانه کنار فرسايش( ٧

 ها  کناره  امتداد  در  فرسایش  این.  گیرد  می  انهام  ها  رودخانه  و  نهرها  های  دیواره  در  معمولا  فرسایش  نوع  این

 کمشی  یشا  و  بارندگی  حین  در  فقط   دیگر  های  فرسایش  که  حالی  در  است،  فعال  همواره  دایمی  نهرهای  وبستر

 قسشمت در را خشاک رفشتن  بین  از  و  تخریب  بیشترین  ما  فرسایش  نوع  این  در.  هستند   فعال  آن  شروع  از  پس

 .بینیم می ها نهر و ها رودخانه های خمیدگی خارجی های

 دارد  بستگی  زیر موامل به  فرسایش نوع  این  تخریبی قدرت

 . شود می  بیشتر  تخریب  قدرت یابد، افزایش آب جریان  سرمت چه هر:  آب جریان  سرمت( 1

 . شود می  بیشتر  نیز تخریب قدرت باشد  تر  متلاطم رودخانه  آب چه  هر :  آب  جریان  تلاطم( 2

 . شود می  تر  شدید  فرسایش برود  بالاتر مخصوص جرم  چه  هر :  ذرات  مخصوص   وزن( 3

 . افتد  می  اتفاق  تر راحت فرسایش باشد، تر حساس  و  ریزتر خاک  ذرات  قطر  چه  هر :  خاک  ذرات  قطر( 4

 . است بیشتر فرسایش  باشد  کمتر  خاک ذرات چسبندگی  چه  هر :  خاک ذرات  چسبندگی قدرت ( 5

 از باشد  سنگلاخی یا  باشد  داشته  پوششی یا مانع  رودخانه  اگر :  آب جریان  در موجود  موانع و  زبری  درجه (  6

 .شود می  کناری فرسایش از  مانع و  شود  می  کم  آب سرمت

 کنند،   می  حرکت رفتی  باد و  آبرفتی  رسوبات مسیر  در  که های  رودخانه در  را  کناری فرسایش بیشترین  *

 وجود دارد.

 :  شيميايی يا  انحلالی فرسايش( ٨

 آب  در  که(  آهک  سنگ)  استون  لایم  از  زمین  سطح  که  گیرد  می  صورت  مناطقی  در  بیشتر  فرسایش  نوع  این

 در  کشه  است  کربنیک  اسید   استون،  لایم  حلال  مهمترین.  باشد   شده  پوشیده  است،  برخوردار  بالایی  ازحلالیت
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 اثشر  در  کربنیشک  اسشید   حشاوی  آب.  شود  می  حاصل  سطحی  های  آب  در  هوا  کربن  اکسید   دی  شدن  حل  اثر

 لایشم نشابرابر انحشلال زمشین، سشطح شدن حفره حفره ملت که. آورد می وجود به  زمین  در  هایی  حفره  نفوذ،

 .باشد  می زمین سطح مختلف های قسمت در استون

 کانی  انحلال  از ناشی شده ایهاد  حفرات ممق که . گویند  می  نیز  کارستی  شبه فرسایش  فرسایش، نوع  این به

 نشوع ایشن در ششده ایهشاد حفشرات ممشق که داریم هم  کارست  بصورت  انحلالی  فرسایش  ولی.  نیست  زیاد  ها

 مشا کلشی بطشور(. باشد  می ممیق  حفرات  با  کارست  نوع  یک  دولین،:  مثال  بطور)  باشد   می  تر  ممیق  فرسایش

 . بینیم می زاگرس  منطقه در واضح طور به را انحلالی های فرسایش

 آب هشای سفره سازی  غنی  بخاطر  زاگرس   در  کارست  شبه  و  کارست  وجود  دانشمندان  از  بسیاری  مقیده  به*

 .است نعمت یک زمینی زیر

 :  دره  هزار فرسايش( ٩

 به حساس  سازندهای دارای همچنین و بوده گیاهی پوشش فاقد  که زمینهای در معمولا فرسایش نوع این

 خنشدقی  فرسشایش  گسشترده  مرحلشه  واقشع  در  دره  هزار  یا  بدلند   فرسایش.  افتد   می  اتفاق  باشد،  می  فرسایش

 طشول یشا و باششد  مدد 70 از بیش  زمین  از  مربع  کیلومتر  هر  در  ها  خندق  تعداد  هرگاه  که  معنی  بدین  است،

 مشی  تبشدیل  بدلنشد   فرسشایش  به  خندقی  فرسایش  باشد،  کیلومتر  10  از  بیش  زمین  مربع  کیلومتر  هر  در  آنها

 ملت به که. شود می ایهاد نمکی گچی و مارنی های سازند  روی  بر  بیشتر  فرسایش  نوع  این  ما  کشور  در.شود

 ممکشن  غیشر  تقریبا  گیاهی  پوشش  بوسیله  اراضی  این  احیاء  است  سدیم  کلرور  اغلب  که  زیاد  نمک  و  وجودگچ

 .باشد  می دام ورود از جلوگیری اراضی، این در کار بهترین و است

 : تونلی فرسايش( 10

 یک  زمین  سطح در  ما  که افتد  می  اتفاق هنگامی و.  شود می گفته نیز  زمینی زیر های  آبراهه فرسایش  این به
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 لایه یک دو این بین و باشیم داشته کم  نفوذپذیری با یا  و  نفوذ  قابل غیر  لایه  یک  آن  زیر  در  و  نفوذپذیر  خاک

 در فرسایش نوع این همچنین. باشد  داشته  وجود  فرسایش  A  و  B  تفاوت  رس   مقدار  نظر  از  خاک  به  حساس 

 وجشود  فاحششی  A  لایشه  بافشت  و  رسی  لوم  تا  شنی  لوم  B  نیز  )است  شده  تشکیل  رس   از  افق  بین  که  اراضی

 (.افتد  می اتفاق لایه بافت مثلا، باشد  داشته

 : ستونی  يا سنگی پا فرسايش( 11

 مشی  اتفاق  فرسایش  این  وقتی  و  دارد  وجود  زمین  سطح  روی  سنگی  تخته  که  افتد   می  اتفاق  طبیعت  در  گاها

 حالشت یشک و رود مشی بشین از سنگها تخته بین خاکهای ولی شوند  می حفظ  سنگ تخته زیر  خاکهای  .افتد 

 مشی جشن دودکشش ها ستون این به موام مواقع گاهی و ماند  می زمین سطح روی مشخص فواصل  با  ستونی

 بشه  توانیم  می  ما  و  شده  فرسایش  دستخوش   خاک  از  ممقی  چه  که  دهد   می  نشان  ما  به  فرسایش  این.  گویند 

 .آوریم بدست را یافته فرسایش خاک ضخامت تقریبی طور
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یک مدل ارائه کننده چارچوب و رویکردی مناسب برای کسب آگاهی ، مدیریت و کنترل یک فراینشد خشاص 

می باشد. در واقع بدون وجود یک مدل یا یشک مفهشوم نظشری ، هیچگونشه بررسشی مملشی یشا آزمایششگاهی 

داد. بااستفاده از مدل می توان جنبه های ویژه ای ازواقعیت پیچیده یک سامانه هدفمندی را نمی توان انهام  

. چنین نمایشی از جنبه های یک سامانه واقعی را مدل یا مدل سامانه می گویند. به را بررسی و تعیین نمود

مبارت دیگر مدل وسیله ای است که بخشی از واقعیت را شبیه سازی می کند. به طور کلی، مشدل سشازی را 

 می توان ملم و هنر ساده سازی واقعیت دانست. 

 :Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE ) (مدل1

 ارایه شیب یک طول در یا و زمین قطعه یک از خاک تلفات  میزان  وردآبر  برای  خاک  رفت هدر جهانی  معادله

 محاسشبه  منظشور  به.  زد  تخمین  را  آبخیز  های  حوزه  رسوبدهی  میزان  توان  نمی  آن  از  استفاده  با  و  است  شده

 نسشبت. نمودنشد  معرفشی را رسشوب تحویشل نسبت ضریب برنت، و  ویلیامز  معادله،  این  اساس   بر  رسوب  مقدار

 اراضشی  کشاربری  و  اقلیمی  رخدادهای  ویژگیهای  ،(زهکشی  و  فیزیوگرافی)  حوزه  خصوصیات  به  رسوب  تحویل

 .دارد بستگی

 بشه آن موامشل تمشام محاسشبه روش  بایسشتی حشوزه سشطح در معادله از استفاده برای  که  داشتند   امتقاد  آنها

 و  فرسایندگی  موامل  بین  رابطه  که  داد  نشان  بعدی  های  بررسی  نماید.( تغییر  R)  فرسایندگی  مامل  استثنای

 رسشوب تحویشل هشای نسبت  بودن  متغیر  ملت  به  بنابراین.  باشد   می  و ضعیف    خطی  غیررسوب    تولید   میزان

 روانشاب  مامشل  بشا  مشدل  بارنشدگی  مامشل  رسوب،  تولید   میزان  و  Rبین  رابطهبودن    خطی  غیر  و  شده  محاسبه

 نسبت از  استفاده  به  ضرورتی  دیگر  رواناب،  مامل  توسط   بودن  R  بارندگی  مامل  جایگزینی  با.  گردید   جایگزین

 روانشاب  نقشش  آن  در  کشه    MUSLEمشدل     کلی  شکل.  داشت  نخواهد   وجود  جهانی  معادله  در  رسوب  تحویل

  .باشد  می زیر صورتبه  جست بهره سالیانه رسوب محاسبه برای توان می آن از و باشد  می شاخص

KLSCP0/56)pA=95(Q.q 

A : تن  حسب بر ( رگبار) رویداد یک رسوبدهی مقدار 
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Q: فوت -ایکر حسب  بر رواناب حهم 

pq : ثانیه   بر مکعب  فوت حسب  بر رواناب حداکثر شدت 

S ,C, P ، L  و K :   اند  شده  تعریف جهانی معادله در 

 .باشد  می  زیر صورت  به  متریک سیستم  در  معادله این

KLSCP0/56)p(Q.qA=11800 

A:  کیلوگرم  حسب  بر رویداد یک  رسوبدهی  مقدار 

Q  :  مکعب  متر حسب بر  رواناب حهم 

pq : ثانیه  بر  مکعب متر  حسب بر  رواناب ماکزیمم شدت 

 : Revised Universal Soil Loss Equation( RUSLE)  مدل  -2

 1990 دهشه ابتشدای از. اسشت گرفتشه قشرار استفاده مورد ای گسترده طور به 1970 ی دهه از USLEمدل 

USLE  ارایشه سبب و آمده در ای رایانه  صورت  به  گردیده،  روز  به  آن  اطلامات  و  گرفته  قرار  نظر  تهدید   مورد 

 که باشد  می ای رایانه افزاری نرمیک برنامه  RUSLE .است گردیده RUSLE نام تحت فرسایش براورد مدل

اینکشه  مشدل  به توجه با  یابد   می  تغییر  و  اصلاح  مداوم  طور  به  جهان  در  آن  کاربرد  در  بیشتر  تهارب  کسب  با

USLE مدل  گرفت  می  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی  اراضی  در  فقط  RUSLE  اراضی از استفاده نوع به وابسته 

 Land Use آن به که دارد استفاده قابلیت طبیعی منابع اراضی در هم و کشاورزی اراضی در هم یعنی. است

Dependent  مدل  این  و  Single Erent کند  حساب رخداد هر  برای را فرسایش  مقدار  تواند   می  و می باشد. 

 وجود دارد در جدول زیر آمده است. RUSLE و USLE که بین  ی ممده اختلافات
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 RUSLE تجديدنظر فرسايش  جهانی ی  رابطه USLE فرسايش  جهانی ی  رابطه مامل 

 

R 

 بششرای متوسششط بششارش شششرایط اسششاس بششر

مناطق جغرافیشایی خشاص در امریکشا مشی 

 .باشد

هماننشد   معمشولا  آب  روی  RUSLE    .R  بشر  باران  ضربات  اثر  بیان  برای

USLE  درشرق امریکا می باشد.اما مقادیرR   در غرب امریکا بشر اسشاس

 هشر بشرای بنشابراین، و بوده  بیشتری  هواشناسی  های  ایستگاه  اطلامات از

برای بیان اثر ضربان باران RUSLE .است تر دقیق مراتب به خاص نقطه

 اصشلاحی  ضریب  بر روی آب تهمع یافته سطحی در مناطق مسطح یک

 محاسبه می کند. Rبرای 

K آلی،  ماده میزان خاک،  بافت اساس بر 

 به مربوط ذاتی  موامل سایر و نفوذپذیری

 . باشد می خاک نوع

 و  زدن  یشخ  ماننشد  فصلی  تغییرات  نمودن  منظور  برای  اماUSLEهمانند  

 آن،رطوبت خاک و تثبیت خاک تنظیم وتعدیل یلفته است  ذوب

LS تندی شیب بشدون توجشه   و  طول  اساس  بر

 به کاربری اراضی می باشد  
به معادلات جدید براساس نسبت فرسشایش   توجه  باUSLEمامل  دو  این

شیاری به  بین شیاری بهبود یافته و برای استفاده در شیب های مرکب 

 تطابق یافته است. 
C 

 

 

 

 

 

بقایششای  کششار، و کشششت تششوالی براسششاس

پوشششش  و سششطحی نششاهمواری سششطحی،

درصشد   بشه  توجشه  بشا  کشه  باشد  می  آسمانه

مرحلشه   6  طشی  فرسشاینده  توزیع بارنشدگی

 . است نبات استوار رشد

 

 

 پوشششش آسششمانه، پوشششش قبلششی، کششاربری ماننششد فرمششی موامششل از

 بششا. کنششد مششی اسششتفاده خششاک رطوبششت و سششطحی سششطحی،ناهمواری

 هششدر نسششبت محاسششبه و روزه 15 فواصششل در تنششاوب سششال هششر تقسششیم

 هشر. اسشت ششده   USLE حاصشلا سشبب دوره هشر بشرای خشاک رفشت

دهششد  تغییششر را فرمششی موامششل از یکششی خششاکورزی مملیششات کششه زمششان

بشراورد RUSLE .ششود مشی محاسشبه مهشددا خشاک رفشت هشدر نسبت

 خصششوص بششه سششال درسراسششر را خششاک رفششت هششدر تغییششرات از بهتششری

 اثششرات و خشاک سشطح نزدیششک و سشطحی هشای مانششده پشس ارتبشاط در

 .دهد می ارایه  گیاهی  های  مانده  پس تهزیه در  اقلیم

 

P 

 

 

 سششبب کششه مملیششات اجششرای راسششاسب

 کششششاهش و روانششششاب سششششرمت کششششاهش

 مقششادیر.  اسششت اسششتوار خششاک فرسششایش

 شششیب تغییششرات بششا متناسششبP مامششل

 هشششا برجسشششتگی وارتفشششاع یافتشششه تغییشششر

 ودش  می نظرگرفته در حدی  تا مختلف

بر اساس گروههای هیدرولوژیک خاک،تندی شیب   Pمامل مقادیر

  رگبار یک فرسایش  شاخص میزان ها،   برجستگی ارتفاع کشت،ردیفهای 

 . باشد می ساله 10برگشت دوره با انفرادی

RUSLE جریششان حمششل ظرفیششت بششه توجششه بششا را نششواری کشششت اثششرات 

نششوار  آن بششه رسششیده رسششوب میششزان بششا ارتبششاط در متششراکم نوارهششای در

 و  میشزان  خشاک،  حفاظشت  ریشزی  برنامشه  بشرایPبراورد می کند. مامشل  

 .دهد می قرار  نظر مورد ترسیب  محل

 

 :    SLEMSAمدل  (3
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 بشر اصشلاحی واقشع در کشه ششد، ارایشه افریقشا  جنشوبی  نشواحی  بشرای  1978  سشال  در  ول  ال  توسط   مدل  نای

 این. )است گرفته صورت افریقا جنوب آگرواقلیمی شرایط   با  آن  کردن  سازگار  منظور  بهه  ک  است  USLEمدل

 جدیدی مدل ول ال بنابراین( شود  می  احساس   ما  کشور  در  خاک  فرسایش  های  مدل  از  خیلی  زمینه  در  نیاز

 توپشوگرافی و گیاهی پوشش خاک، اقلیم، نظیر فیزیکی  های  سیستم  تابع  خاک  فرسایش  آن  در  که  کرد  ارایه

 :  است زیر شرح بهSLEMSA مدل .است

Z = K.X.C  

 که در آن: 

Z  :  (سشال در هکتشار  در  تن)  خاک  رفت  هدر  سالیانه  میانگین، K :تشن) خشاک رفشت هشدر سشالیانه میشانگین 

( درصد  4.5)  درجه 2.5 شیب در متر 10 مرض و 30 طول به ای مزرمه استاندارد کرت در درسالدرهکتار  

 X،باششد   مششخص  هشرز  ملشف  گونشه  هر  از  ماری  و  آیش  شرایط   حتت(  F)آن  پذیری  فرسایش  که  خاکی  برای

 .باشد  می( بعد  بدون) زرامی مدیریت فاکتور C و( بعد  بدون) شیب درجه و طول مشترک فاکتور

 MPSIACو  PSIAC ((Modified) Pasific Southwest Inter-Agenc Committeeمدل (4

 فرسشایش  ششدت  محاسشبه  برای  امریکا  در  اب  مدیریت  کمیته  توسط   میلادی  1968  سال  در  PSIACمدل  

 اولشین  برای  روش   این.  شد   ارایه  آمریکا  متحده  ایالات  غرب  خشک  نیمه  و  خشک  مناطق  رسوب  وتولید   خاک

 مقایسه  در  آن  خوب  نسبتا  دقت  به  توجه  با  سپس  و.  شد   استفاده  دز  سد   حوزه  در1352  سال  در  ایران  در  بار

 رود، زاینشده کهیشر، خشواهران، دو ماننشد  کشور آبخیز های حوزه  از  برخی  در  تهربی  مدلهای  و  روشها  سایر  با

 فرسشایش بررسی برای نیز حاضر حال در. گرفت قرار  استفاده  مورد  دره  اوزن  و  سراوان  دز،  رود،  هلیل  مارون،

 .شود می استفاده روش  این از کشور جامع های طرح در رسوب تولید  و خاک

 اجششزای از یششک هششر در رسششوب تولیششد  و فرسششایش وضششعیت بششراورد بششرای PSIAC روش  از اسششتفاده بششرای

 ضشعف  و  ششدت  حسشب  بشر  زایشی  رسشوب  و  فرسشایش  در  مشوثر  مامشل  9  هیشدرولوژیک،  یاواحد   اراضی  واحد 

 نهایتششا. گیرنششد  قششرار دقیششق ارزیششابی و بررسششی مششورد بایششد  رسششوب تولیششد  و خششاک فرسششایش در آنهششا نقششش
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 میشزان  و  خشاک  فرسشایش  ششدت  بیشانگر  اراضشی  واحشد   اجشزای  از  یشک  هشر  در  مامل  9  از  آمده  بدست  نمره

 .باشد  می واحد  آن در زایی رسوب

 :PSIAC روش  در آن به مربوط نمرات همراه به رسوب تولید  و خاک فرسایش در موثر موامل

 (:Surface geology.زمین شناسی سطحی )1

10-0 

 محاسبه شود.  K که است بهتر فاکتور این نمره تعیین برای 10-0:  (Soil.خاک) 2

 تعیششین آن نمششره آبخیششز حششوزه در بارنششدگی شششدت و وضششعیت براسششاس  10-0(: Climate) هششوا و آب .3

 .شود می

 تولیششد  بششرای خششاک پتانسششیل) هیششدرولوژی هششای گششروه براسششاس  روانششاب نمششره10-0(: Run.روان آب )4

 بالاترین نمرهپ: بیشترین رواناب و D: کمترین رواناب و Aب تعیین می گردد. روانا

درصششد، شششیب حششوزه کمتششر  30=20 از بششیش حششوزه شششیب: 20-0(: Topography.پسششتی و بلنششدی )5

 0درصد=10درصد، شیب کمتر از  20=10از 

 کمتششر آن نمششره باشششد  بهتششر حششوزه پوشششش چششه هششر -10+ -10(: Ground cover)زمششین پوشششش .6

 شود می

  منفی  نمره داشتن  ملت  به بالا مامل طور همین  و  مامل این، -10 +-10(:  Land use) زمین از  استفاده .7

 .دارند   رسوب و  فرسایش کاهش  در  بیشتری تاثیر

  در  فرسایش مشاهده مدم  صورت در   25-0(: UP land Erosionحوزه ) سطح  در  فرسایش  فعلی  وضعیت.8

  باشد  خندقی و  شیاری  فرسایش درگیر   زمین سطح  درصد   50 از بیش  که   صورتی در و  صفر  نمره  خاک سطح

 . گیرد می 25 نمره
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 25-0(: sediment transport     Channel erosion and)         رسوب حمل و  ای  رودخانه  فرسایش .9

  می  همچنین. نامند  می  حوزه  زیر  آن  دهی  رسوب درجه   را فاکتور   9  این جمع از  آمده بدست مدد نهایتا

 با  توانیم

  سطح واحد  در  رسوب تولید  میزان  همان  یا ویژه رسوب  زیر  فرمول  از استفاده  با  دهی  رسوب  درجه به  توجه 

 .کنیم  تعیین  نیز را  حوزه زیر  آن

e0.0353RQS = 38.77  

m3/ Km2.Year      : QS    ، رسوب ویژه R :دهی  رسوب  درجه   

  آن  ویژه   فرسایش آوردن بدست  برای  حال. گردید   محاسبه ویژه   رسوب آن  طریق از که  بالا فرمول  به  توجه  با

 :  کنیم می  ممل زیر ساده  رابطه   طریق از  حوزه

 ( SDR) رسوب تحویل  نسبت=  رسوب  تولید /  فرسایش

SDR   تولید رسوب=فرسایش/ 

)البته فرمولی نیز برای محاسبه  .گردد  می محاسبه  نموگراف طریق  از آن  مقدار که   رسوب تحویل  نسبت

SDR .کلی  بطور  و.  آید  می  در رسوب  صورت به   که است  یافته فرسایش مواد   از بخشی واقع   در  ( وجود دارد  

 :  دارد بستگی زیر  موامل  به

 کمتر می شود.  SDR باشد  بیشتر آبخیز حوزه مساحت چه  هر:  آبخیز  حوزه  مساحت(1

 بیشتر می شود.     SDRباشد  بیشتر آبخیز   حوزه متوسط  شیب چه  هر : (شیب: 2

  های  بافت مقابل  در   ورا زیاد می کند.     SDR،  سیلتی های بافت  و  ریز های بافت  : خاک  نوع یا  بافت (3

 د. ده می  نشان را  خود تاثیر  بیشتر کوچک های  حوزه  در  خاک  بافتآنها کمتر است.   SDR شنی
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  تفسیر   جور دو  توانیم  می   ما دهی، رسوب  درجه  از آمده  بدست امداد و  زیر جدول  به  توجه   با نهایت در

 کمی   تفسیر( 2  کیفی  تفسیر( 1. دهیم انهام

 یشا  مخصشوص  تخریب  نقشه  آمده  بدست  نقشه  دهیم  انهام  کمی  تفسیر  مطالعه،  مورد  حوزه  زیر  در  اگر  

 اسشت مبارت مخصوص تخریب تعریف طبق و. باشد  می  حوزه  زیر  آن  ویژه  فرسایش  نقشه  یا  ویژه  رسوب

 هکتار حسب بر مطالعه مورد منطقه مساحت بر تقسیم تن حسب بر سال در یافته فرسایش مواد کل از

 . کنیم تعریف  زیر  صورت به نیز حهمی واحد  حسب بر آنرا  توانیم می  همچنین

  مکعب،  متر حسب بر  یافته  فرسایش  مواد حهم از است مبارت متر  حسب بر  یافته  فرسایش  خاک ارتفاع 

 مربع   متر  حسب بر مطالعه  مورد منطقه  مساحت  بر تقسیم 

  کیفی   تفسیر( گانه  9 فاکتورهای جمع )  مطالعه مورد   حوزه در دهی  رسوب درجه   امداد از ما  اگر حال

       .باشد  می حوزه  دهی  رسوب نقشه  آمده، بدست نقشه دهیم  انهام

 PSIAC روش  معایب  و مزایا

 .گردد می وارد محاسبات در رسوب تولید  و خاک فرسایش در موثر موامل بیشترین مدل، این در

 مخزنشی  سشدهای  آبخیشز  حشوزه  چنشد   رسوب  تولید   بررسی  درPSIACنتایج حاصل از بکارگیری مدل   

 کشم  ای  مششاهده  میشزان  با  روش   این  از  براوردی  رسوبی  بار  بین  اختلاف  که  است  داده  کشورنشان  بزرگ

 .است

 . دارد بیشتری  کاربرد  ها روش  سایر به نسبت روش  این*

با کمیت بیان   BLMو  FAOنظیر  ها روش  از  برخی خلاف  بر رسوب تولید  و  خاک  فرسایش ارزیابی

 می گرددکه شاید این امر مهترین این روش محسوب می شود.  
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 فعلشی  وضشعیت  خشاک  فرسشایش  در  مشوثر  موامشل  ارزیشابی  از  صشرفنظر  که  اینست  روش   دیگر  مزایای  از

 موجشود مینشی واقعیت تر ساده بیان به یا و ای رودخانه فرسایش و آبخیز حوزه سطح در خاک  فرسایش

 .گیرد می قرار ارزیابی مورد آبخیز هر در رسوب تولید  و خاک فرسایش مورد در

 در بشودن موثر لحاظ ازآنها اولویت تعیین و فاکتورها از یک هر صحیح ارزیابی  روش،  این  بزرگ  معایب  از

 موامل  شناخت  زمینه  در  فراوان  مملی  و  ملمی  تهربه  گیری  کار  به  با  نیز  مهم  این  که.  است  رسوب  تولید 

 .باشد  می کردن مرتفع قابل زایی، ورسوب خاک فرسایش در موثر

 و  جانسشون  تحقیقشی  طشی  1982  سشال  در،    PSIAC  مشدل  در  سشلیقه  و  تهربشه  نقش  کردن  کمرنگ  برای

 ایشن از آبخیشز حوزه مطالعه در که  آوردند   در  مددی  معادلات  صورت  به  را  روش   این  گانه  نه  موامل  کمبهارت

 معروف شده است.  MPSIACنام به ایران در شده اصلاح مدل .شود می استفاده معادلات

  رسوب تولید   و  ای رودخانه  فرسایش مامل  طور همین  و  آبخیز  حوزه  سطح در فرسایش وضعیت*دو مامل  

 . آیند  می  بدستBLMاز طریق مدل  MPSIAC روش  در

 EPM (Erosion Potential Method         )مدل  (5

 در  آزمشایش  سشال  چهل  طول  در  رسوب  گیری  اندازه  و  فرسایشی  های  پلات  اطلامات  از  استفاده  با  روش   این

 در رسوب حمل میزان توان می فرسایش شدت تعیین  ضمن  آن  بوسیله  و  است  آمده  بدست  کشوریوگسلاوی

 کشاربرد هسشتند  سشنهی رسشوب  و  هیشدرومتری  آمشار  فاقد   که  هایی  رودخانه  در  و  نمود  براورد  را  ها  رودخانه

 .دارد مناسبی

 در دو مرحله انهام می گیرد: EPMروش 

 فرسایش  شدت تعیین( 1

 شده حمل رسوب محاسبه( 2
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 :  فرسایش شدت محاسبه

 .باشد  می  نیاز  مورد  زیر های  نقشه  و اطلامات آبخیز،  حوزه  یک در  فرسایش  شدت محاسبه برای

 مقیاس  هم هوایی های  مکس و  توپوگرافی   نقشه

 شناسی   سنگ  و  شناسی زمین  نقشه

 خاکشناسی نقشه

 Land use نقشه    

 نقشه شیب 

 ضشریب (، Xa)(، ضشریب کشارائی اراضشی   ψ)  فرسشایش  ضشریب  مامل  چهار  خاک  فرسایش  شدت  تعیین  در

 هشر نمشره و( مورد استفاده قرار می گیرند.  I( و شیب متوسط حوزه آبخیز )Yخاک به فرسایش )  حساسیت

 ششدت  زیشر  رابطشه  از  اسشتفاده  بشا  فشوق  مامشل  چهار  ارزیابی  از  پس  و  گردد  می  استخراج  جداولی  توسط   یک

 آوریم می بدست را فرسایش

)0.5Iψ + Z = Y . Xa ( ) 

 از جدول زیر نسبت به طبقه بندی کیفی فرسایش اقدام می شود.    Zپس از محاسبه 

 zمقادیر متوسط   zمقادیر حد   شدت فرسایش   فرسایش   بندی  طبقه

I   خیلی شدید Z> 1 25/1 

II   0.71 شدید>  Z  >  1  85/0 

III   41/0 متوسط    < Z    < 7/0 55/0 

IV 

v 

 کم

 خیلی کم  
2/0    < Z   <  4/0 

Z     <    19/0 

30/0 

10/ 

 . کرد استفاده  نیز فرسایش شدت ضریب تعیین نمودار  از  توان می  بالا فرمول بر  ملاوه  Z  محاسبه برای
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 :  ویژه فرسایش محاسبه

 آید  می  بدست زیر رابطه  از  آبخیز حوزه  سال یک طول در  سطح واحد  در  فرسایش  مقدار  یا ویژه فرسایش

1.5WSP = T . H . Z 

WSP :سال  در  مربع کیلومتر  در  مکعب  متر حسب بر  فرسایش مقدار 

H  : متر  میلی حسب بر  حوزه  سالیانه بارندگی  متوسط 

T  :0/ 5 رابطه از که   حرارت درجه   ضریب(T= (t/10 + 0.1   بدست می آید که در آنt   درجه متوسط  

 .باشد  می گراد سانتی حسب بر  حوزهسالیانه  حرارت

Z :فرسایش شدت 

 :  حوزه دهی  رسوب ضریب  تعیین

 سشطح در یافتشه فرسشایش خاک  از  شود  می  گیری  اندازه  رودخانه  خروجی  محل  در  که  رسوبی  مقدار  معمولا

 حشوزه از  دیگشری  نقطشه  در  یافتشه  فرسشایش  خشاک  از  زیادی  مقدار  است  ممکن  زیرا.  است  کمتر  آبخیز  حوزه

 .دارد ضرورت حوزه دهی رسوب ضریب تعیین لزوم جهت همین به و نماید  رسوب

0.5RU = L (P . D) 

 در فرمول بالا:

RU آبخیز  حوزه دهی  رسوب  ضریب 

 P آبخیز  حوزه محیط 

L ( است اصلی  آبراهه طول یا  طول ترین  طویل منظور ) کیلومتر به  آبخیز   حوزه طول 

 OD – avD = (D )از فرمول روبرو بدست می آید.   Dدر فرمول بالا مقدار 

avD آبخیز حوزه  متوسط  ارتفاع 
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OD  رودخانه   در  خروجی  نقطه  ارتفاع 

 :  کل  رسوب دبی و  ویژه  رسوب  دبی  محاسبه

 :نماییم می  ضرب  دهی  رسوب ضریب  در  را ویژه   فرسایش مقدار ؛  ویژه رسوب  دبی  محاسبه برای

. RU SPGSP = W 

SPG سال  در  مربع کیلومتر  در  مکعب  متر حسب بر ویژه  رسوب دبی 

SPW سال  در مربع کیلومتر  در  مکعب  متر حسب  بر  ویژه فرسایش مقدار 

RU آبخیز حوزه دهی  رسوب ضریب ( که همانSDR   روشPISAC  )می باشد. 

 نماییم  می  ضرب آبخیز  حوزه  کل مساحت  در  را ویژه  رسوب  دبی  ؛ کل  رسوب  دبی  محاسبه برای

. F SP= G SG 

sG  سال در  مکعب  متر حسب  بر  حوزه کل  رسوب  دبی 

SPG مربع   کیلومتر  در  سال در  مکعب  متر حسب بر  ویژه رسوب  دبی 

F مربع  کیلومتر حسب بر  آبخیز حوزه  مساحت 

 مخصوص  وزن در را  SG  بایست می  سال، در  تن  حسب بر  کل  رسوب دبی  محاسبه  برای  که  است بدیهی

 .نماییم ضرب حوزه  خاک ظاهری

  بکار دیگر  حوزه  چند  و  دره   اوزون آبخیز حوزه  و  قزوین رود  الموت آبخیز حوزه در  ایران  در  EPM*مدل 

 است.   شده گرفته

کاربرد   است  گراد  سانتی  درجه  -1  از  کمتر  آنها  سالانه  حرارت  درجه  متوسط   که  هایی  حوزه  در  EPM*مدل  

 فرمول در که زیرا. دهد  قرار بررسی و ارزیابی مورد را آنها رسوب وضعیت که باشد  نمی قادر روش  این دارد.
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0.5T= (t/10 + 0.1)    .داخل پرانتز منفی می شود 

 FAO( مدل 6

 تولید  و  خاک فرسایش  در  موثر مامل 6 ارزیابی  و  بررسی براساس  خاک فرسایش میزان براورد  روش   این در

 . باشد  می آبخیز حوزه  در  رسوب

 : باشد  می  زیر صورت به موثر موامل  و  خاک فرسایش شدت بین رابطه

S = f (A, B, C, D, E, F)  

 :  فرمول  این در  که 

S خاک  فرسایش شدت 

A   حفاظت خاک 

B   سنگ مادر 

C    شیب 

D   ساختمان و دانه بندی خاک 

E   مملیات کشاورزی 

F   وضعیت فرسایش 

: زمین   Aمی باشد. در حقیقت   PISAC مدل  های فاکتور شبیه  بسیار  فائو مدل  در  شده ارایه  های  فاکتور

: وضعیت   F: نحوه استفاده از اراضی، E: پوشش خاک ،   D: توپوگرافی ،   C: خاک ،   Bشناسی سطحی، 

 می باشد.     PISACفعلی فرسایش در روش 

  کارشناس  توسط  نمایند  می  ایفا خاک فرسایش در  که   تاثیری و  شدت حسب بر  فوق  موامل از  یک هر نهایتا

 .است آمده زیر جدول در  فاکتور  هر سهم که .  شوند  می گذاری نمره



  48 
 

 فرسايش شدت  کننده  مشخص نمره  عامل 

 1-18 زمين شناسی  

 1-16 خاک 

 1-16 توپوگرافی و شيب  

 1-20 پوشش خاک  

 0-15 استفاده از اراضی  

 وضعيت فعلی فرسايش  

 جمع کل  

15-0 

100-4 

 

 شدت  نمرات این مهموع  از  اراضی، واحدهای یا  هیدرولوژیک  واحدهای در  موامل کلیه  گذاری  نمره  از پس

 . است شده بیان   زیر  در نیز  بندی کلاس   این که . گردد  می  بیان  کلاس  6 تحت  و  شده تعیین خاک فرسایش

I  :8-0 است قبول   قابل شود  می  حال زمان  در  که   اقداماتی. 

II :20-9  اصلاحی  مملیات مقداری همراه به زمین اداره نحوه در  نظر تهدید 

III:40-21   گردد افزوده اصلاحی مملیات به  و  زمین،  اداره  نحوه در نظر  تهدید. 

IV:65-41 مملیات و اصلاحی  مملیات ممومی کاربرد اراضی،  اداره  در  جانبه  همه  و  وسیع  تغییرات  

 ساختمانی 

V  :85-66 ساختمانی  گسترده  اقدامات ها، مالکیت  براورد اراضی،  محدودیت  زمینه  در  جانبه همه اقدامات 

VI  :86 +  اصلاحی مملیات حداکثر و  اراضی مالکیت در  محدودیت 
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 را مامشل 9 نقشش اینکه به توجهبا  PSIACمی باشد ولی مدل  PSIAC مدل  به  شبیه  حدودی  تا  فائو  مدل*

 ارایشه خشاک  فرسشایش  از  کیفشی  و  کمی  توصیفی  تواند   می  طور  همین  و  گیرد  می  نظر  در  خاک  فرسایش  در

 .کند 

 مشی  تشر  کشاربردی  و  مفصشل  کندبسیار  می  ارایه  حوزه  در  خاک  فرسایش  از  کیفی  توصیفی  فقط   فائو  روش   *

 .باشد 

 :( Fournier) فورنیه روش  (7

 :  باشد  می  زیر  شرح به که   است داده ارایه  مختلف  روش  دو   آبخیز حوزه  یک رسوب  براورد برای  فورنیه 

 : است زیر صورت به آبخیز حوزه یک در رسوب براورد برای فورنیه اول روش 

1.56 –Pa) + 0.46 log H (tan S) w/2= 2.65 log (P Slog Q 

 در فرمول بالا  

Qs سال  در مربع   کیلومتر در  تن  حسب بر  ویژه  رسوب 

wP میلیمتر  حسب بر  نظر مورد آماری  دوره  در سال ماه  ترین  پرباران  بارندگی میانگین 

aP نظر  مورد آماری دوره  در متر  میلی  حسب بر  سالانه بارندگی میانگین 

H  متر  حسب بر حوزه  متوسط  ارتفاع 

S به جای  درجه  حسب بر حوزه  متوسط  شیب(tanS  استفاده نیز حوزه متوسط   شیب درصد   از توان  می  

 ( کرد

 :  است زیر صورت به  حوزه  یک در  رسوب  براورد برای  فورنیه  دوم  روش 

1.56-/ S) 2) + 0.46 log (Ha/ P W= 2.65 log (P Slog Q 

 می  مربع   کیلومتر حسب بر  حوزه سطحکه  Sبهز باشند  می  قبل  فرمول  موامل همان بالا های  مامل تمامی
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 . باشد 

 موامل نظر از منطقه دو اگر بنابراین. دهد  نمی قرار نظر مد   را  حوزه  پذیری  فرسایش  پتانسیل  فورنیه  روش   *

 باششد   متفشاوت  گیاهی  پوشش  و  خاکشناسی  شناسی،  زمین  شرایط   نظر  از  ولی  بوده  یکسان  فرمول  به  مربوط

 .شد  خواهد  براورد یکسان آنها رسوب میزان

 :( Musgrave) مسگریو روش ( 8

  آمریکا متحد  ایالات در  را  رگبار 40000 از حاصل  فرسایش  گیری اندازه  و  مطالعه با 1947 سال در  مسگریو

  داده  ارایه  زیر شکل  به ای رابطه صورت  به را مطالعات  این و  برده بکار  ای ورقه  فرسایش شدت براورد  برای

 . است

1.73
30.P0.35.L1.35E = I.R.S 

E  اینچ ایکر حسب بر  خاک فرسایش 

I اینچ  حسب بر  خاک پذیری فرسایش قابلیت 

R خاک  پوشش مامل 

S درصد  حسب بر شیب 

L فوت  حسب بر  دار  شیب دامنه  طول 

30P اینچ حسب بر  ساله  دو دقیقه   30 بارندگی ماکزیمم 

  و  ندارد  کاربردی قابلیت  فرسایش  مختلف انواع  برای  و  بوده  ای  ورقه فرسایش براورد  برای مسگریو  روش *

 . گردد می استفاده  کوچک  سطوح برای طور همین

 Bureau of Land Management (BLM)) اراضی  مدیریت  دفتر روش ( 9
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  زیر  شرح به مامل 7  ارزیابی  اساس  بر و  است، شده ابداع  امریکا اراضی مدیریت سازمان  توسط  که   روش  این

 :  باشد  می

 0-14        ...(   و  ثقل   نیروی باد،  آب، توسط )  خاک حرکت

 0-14                           خاک سطح در  لاشبرگ وجود 

 0-14        (درسطح  توزیع نظر  از ممدتا) سنگها وضعیت

   0-14            ( ها برجستگی) یافته  تحکیم سنگی قطعات

 0-14                                 شیاری فرسایش وجود 

 0-15                                              ها آبراهه  فرم

 0-15                               خندقی  فرسایش وجود 

( را به دست  S.S.F)خاک سطحی  مامل  امتیاز ،(است آمده  آنها  جلوی در  که) مامل هفت این نمرات مهموع 

  بیان زیر  جدول  به  توجه  با کیفی  صورت به گانه  هفت  نمرات جمع  برحسب نیز فرسایش وضعیت می دهد. 

 . شود می

 گانه  هفت  موامل  نمرات جمع                                                   فرسایش وضعیت

 0-20                                     جزئی                                      

 21-40کم                                                                       

 40-60 متوسط         

 61-80زیاد                                                                      

        81-100خیلی زیاد                                                                 
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 Griffith University Erosion System Template (GUEST  مدل  (10

 ،WEPP یشرنظ( فراینشدی دیگشر مبشارت بشه یشا) فیزیکشی پایشه با مدلهای از جدیدی نسل اخیر سالهای در

EUROSEM ،GUEST مشدل امشا و انشد  یافتشه توسشعه فرسشایش فراینشدهای کشردن کمی و توصیف برای 

GUEST GUEST مدل اما و. اند  یافته توسعه فرسایش فرایندهای کردن کمی و توصیف برای GUEST 

 .  است شده تکمیل  گذشته  دهه دو   طی باشد  می خاک فرسایش زمینه  در  مطرح 

 Water Erosion Prediction Project (WEPP)مدل(  11

 پایه  بر  که  است فرسایش بینی  پیش  جدید  تکنولوژی یک و  است شده گذاری  پایه  1985  سال در مدل این

 هشای مکانیسشم و هیدرولیک گیاهی، ملوم خاک، فیزیک هیدرولوژیکی، نفوذ،  تئوری  اقلیمی،  اساسی  مفاهیم

 انتهشای در را رسشوب تولیشد   و  ششیب  طول  در  را  خاک  تلفات  که  است  قادر  مدل  این.  است  شده  بنا  فرسایش

 .نماید  محاسبه تپه یک شیب

12) European Soil Erosion Model (EUROSEM 

 ارایشه  1998  سشال  در  همکشارانش  و  مورگشان  توسشط   کشه  است  دینامیک  و  فرایندی  مدلیEUROSEMمدل

 سشطوح روی بر رگبار هر در را شیاری بین و شیاری فرایندهای از ناشی  فرسایش  است  قادر  مدل  این  .گردید 

 روانشاب، کشل حهشمEUROSEMنماید. مدل  سازی شبیه کوچک های آبخیز یا ای مزرمه مقیاس   در  اراضی

 می کند. و رسوب نمود و هر رخدادی را شبیه سازی  نمود آب خاک، کل تلفات
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 فصل چهارم  

 

 

 حفاظت خاک 
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 حفاظت خاک  -4-1

فرسایش خاک تابعی از فرسایندگی و فرسایش پذیری خاک اسشت. فرسشایندگی خشاک بشه موامشل مختلشف 

طبیعی چون باران) در فرسایش آبی( و باد ) در فرسایش بادی( بستگی دارد که این موامل به شرایط اقلیمی 

 هر منطقه مربوط می شود و کیفیت و کمیت آنها از اختیار بشر خارج است. 

 فرسایش پذیری خاک نیز تحت تاثیر دو مامل اصلی زیر می باشد:

 (ویژگی های ذاتی خاک و اراضی 1

از جمله این ویژگی ها می توان به درصد اجزای بافتی خاک )شن، سیلت و رس(، درصد ذرات درشت، شیب 

 اراضی و کانی های سازنده خاک نام برد. هرچند امکان تغییر این موامل تا حدی وجود دارد. 

 برای مثال می توان به ایهاد تراس در رابطه با کاهش طول وتندی شیب اشاره نمود. 

 ( موامل مدیریتی 2

 این موامل که خود تحت تاثیر مدیریت اراضی و زرامی هستند، به طورکامل در اختیار بشر می باشند. 

به طور کلی مملیات حفاظت خاک به دو روش حفاظت غیر مکانیکی ) غیرمستقیم ( و مکانیکی ) مستقیم ( 

 تقسیم می شوند. 

 نشه  ششده،  تبخیشر  نشه  که  آسمانی  نزولات  از  بخشی  که،  است  این  است  شده  رواناب  از  که  تعریفی  ترین  کامل

 هشای آبراهه توسط  و شده جاری دار شیب سطوح در بلکه است، کرده نفوذ خاک در  نه  و  شده  گیاهان  جذب

 مشی سشطحی یشا مسشتقیم آبشدوی تر دقیق طور به یا آب روان را آب  این  .گردد  می  خارج  آن  از  آبخیز  حوزه

 (  Surface run off. )نامند 

 زمشین ششیب جهشت در خشاک سشطحی لایشه  زیر  در  است  کرده  نفوذ  خاک  در  که  ابی  از  بخشی  است  ممکن

 ، ها چشمه مانند   نامند،  می  سطحی  زیر  رواناب  آنرا  صورت  این  در  .شود  خارج  دیگری  جای  از  و  کرده  حرکت
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(Subsurface flow ) روانشاب از دیرتشر خیلشی معمشولا خاک های لایه در جریان کندی دلیل به آب این 

 آبشدوی مهمشوع بشه نامنشد  مشی دایمشی یشا مستقیم غیر آبدوی آنرا و شود می ظاهر  زمین  سطح  در  سطحی

 .شود می گفته کل آبدوی مستقیم غیر و مستقیم

 : رواناب توليد  در موثر عوامل نقش

 : رواناب تولید   در  هوایی و آب  یا اقلیمی  موامل  نقش( 1

 بارنشدگی، بازگششت دوره و مشدت ششدت، بارنشدگی، ششکل:   از  مبارتنشد   آبشدوی  در  موثر  هوایی  و  آب  موامل

 غیره و تعرق و تبخیر رگبار، حرکت جهت بارش، مدت در شدت پراکنش

 :  آبدوی  میزان در آبخیز حوزه  خصوصیات  نقش( 2

 منطقشه آن های الراس  خط  بین که است منطقه یک از سطحی( catchment area Watershed زآبخی حوزه

 هشدایت تمرکشز نقطه نام  به  واحدی  نقطه  به  بارد  می  آن  روی  که  بارندگی  از  حاصل  آبدوی  و  گردیده  محدود

 تششکیل  را  مسشدودی  کشاملا  محشیط   حوزه  یعنی  باشد،  گرفته  قرار  حوزه  داخل  در  تمرکز  نقطه  اگر.  شود  می

 حوزه  از بتواند  رواناب که طوری به باشد  شده واقع حوزه انتهای در تمرکز  نقطه  اگر  و  بسته،  را  حوزه  آن  دهد،

 .نامند  می باز حوزه را آن شود، خارج

 .دهند  می تشکیل را ها آبراهه حوزه، هر القعرهای خط  *

 آبخیشز حشوزه های قسمت تمامی باران آب رسیدن برای لازم زمان  مدت:    تهمع  زمان  یا  تمرکز  زمان  تعریف

 مشی  طشول  مشدتی  رسد   می  خود  ثابت  مقدار  به  دبی  که  زمانی  تا  رواناب  شروع  از  یا  و.  است  خروجی  نقطه  به

 . نامند  می تمرکز زمان آنرا که کشد 

 . رسد  می خود مقدار  بیشترین به   که است  تمرکز   زمان  در  رواناب دبی *

 : تمرکز  زمان  بر موثر عوامل
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 .یابد  می   افزایش تمرکز   زمان باشد، تر  وسیع  آبخیز   حوزه چه هر:  آبخیز حوزه  وسعت ( 1

 . است کمتر  تمرکز زمان باشد، زیادتر ( شیب) توپوگرافی چه هر:  توپوگرافی( 2

 (  رواناب)  آبخیز حوزه شکل 3

 حشوزه. دارد تشاثیررواناب  KPشدت  در  ولی  ندارد  تاثیر  رواناب(  حهم)  مقدار  در  آبخیز  حوزه  شکل  کلی  بطور

 است  نزدیک  هم  به  ها  حوزه  این  های  آبراهه  تمرکز  زمان  اینکه  بدلیل  باشند   نزدیک  مربع  یا  دایره  به  که  های

 .کنند  می طغیانی جریانات ایهاد، رسند  می بهم یکدفعه ها آبراهه این آبزمانیک 

 را  طغیشانی  جریانات.  نیست  یکسان  ها  آبراهه  تمرکز  زمان  آنکه  بدلیل  باشد،  مستطیلی  و  کشیده  حوزه  اگر  اما

 .نداریم

 :  آبخيز حوزه   شکل  تعيين های روش

 هورتون: روش(1

2R=A/L 

A  مساحت حوزه آبخیز بر حسب کیلومتر مربع : 

L کیلومتر   حسب بر آبخیز طول 

 چه  هر  بالعکس.  بود  خواهد   نزدیکتر  مربع  به  نظر  مورد  آبخیز  شکل  باشد،  نزدیک  یک  مدد  به  Rهرچه مقدار  

 .است تر طویل و کشیده مطالعه مورد آبخیز شکل که است این بیانگر باشد  کوچکتر یک از مدداین 

                                                                           S=(12/57×A)/P2 : ميلر روش( 2

A    مساحت وP محیط حوزه آبخیز می باشد و در این رابطه هر چه مقدارS   به مدد یک نزدیکتر باشد

 شکل آبخیز مورد مطالعه به دایره نزدیکتر است.  
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 S=DC/L                                       : شيوم روش يا  طول نسبت (٣

  کیلومتر  حسب بر  آبخیز طول   Lو   کیلومتر  حسب  بر آبخیز   حوزه با سطح هم  دایره قطر DCل،  فرمو   این در

 است 

 : گراوليوس  ضريب يا  گردی ضريب( 4

  حوزه  مساحت برابر آن مساحت  که ای  دایره محیط  به   حوزه محیط  نسبت  از است مبارت  گردی ضریب

 .است زیر  صورت به آن فرمول و. باشد 

C = (0.28 × P) / √A 

P  و    کیلومتر حسب بر  آبخیز  حوزه  محیطA باشد  می  مربع کیلومتر  حسب بر  حوزه مساحت. 

 و در غیشر ایشن صشورت  بود خواهد  یکبرابر  C  ضریب باشد، دایره شکل به آبخیز حوزه اگر:  فرمول این در

 خواهشد  تشر کشیده آبخیز حوزه شکل باشد، بیشتر یک از  شاخص  این  چه  هر  خواهد بود.  یکضریب  بزرگتر  

 .بود

 :   تمرکز زمان محاسبه های روش

 بر  آبخیز  حوزه  یک تمرکز  زمان  باشد، می نیز روش  ترین دقیق  نومی  به  که   رابطه این در :  ویلیامز روش ( 1

 .شود می بیان زیر رابطه بوسیله آن فیزیکی خصوصیات اساس 

/ F 2√(M5 ×D)) ×= ( L / (1.5  CT ) 

 در این فرمول : 

CT سامت حسب بر  تمرکز  زمان 

L کیلومتر  حسب بر  اصلی  آبراهه طول 
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D  کیلومتر   حسب بر آبخیز   حوزه سطح معادل دایره   قطر 

Mمربع  کیلومتر حسب بر آبخیز  حوزه  مساحت 

Fمتر   100 در  متر  حسب بر اصلی  آبراهه متوسط  شیب 

                                                             (تهربی  روش : ) کرپیچ  روش ( 2

0.385-S  ×= 0.02 L0.77  CT 

 در این فرمول : 

CT: دقیقه   حسب بر تمرکز زمان 

L متر  حسب  بر اصلی آبراهه  طول 

Sمتر   در  متر حسب بر شیب 

  آبراهه طول  بر آبخیز حوزه در  نقطه ترین  پایین و بالاترین بین ارتفاع  اختلاف  تقسیم از شیب  فرمول،  این در

 .آید   می بدست اصلی

 :  رواناب محاسبه های روش

    Rational methodاستدلالی   یا  منطقی  روش (1

 رواناب جریان دبی حداکثر تخمین برای که است روشی ترین ساده تهربی، روش  یک منوان به روش  این

(KP) پل  دهانه  ابعاد محاسبه  برای تواند  می  رواناب شدت وردآبر  بدلیل روش  این . رود می   بکار آبدوی ارتفاع  

 است  زیر شکل به فرمول . شود استفاده نیز ها

Q = CIA / 360 

 : فرمول  این در



  59 
 

Q  ثانیه  در  مکعب  متر  حسب بر  رواناب  دبی 

C   ضریب رواناب 

I آن  از  بیشتر یا  حوزه تمرکز   زمان معادل آن تداوم زمان  که سامت در  متر  میلی حسب بر  بارندگی شدت  

 . است

A  هکتار حسب بر آبخیز  سطح 

 این فرمول به صورت زیر ارائه می شود.  

Q = 0.278 CIA 

 که در آن: 

Q    دبی بر حسب مترمکعب در ثانیه 

C  ضریب رواناب 

I آن  از  بیشتر یا  حوزه تمرکز   زمان معادل آن تداوم زمان  که سامت در  متر  میلی حسب بر  بارندگی شدت  

 . است

A  مربع   کیلومتر  حسب بر آبخیز  سطح 

 کنیم تعیین  هوایی  های مکس  یا نقشه   روی آنرا مساحت باید  آبخیز   سطح محاسبه برای

  را  آمده بدست زمان این سپس و  کنیم   می  تعیین را تهمع   زمان  ابتدا بارندگی حداکثر شدت یا  I تعیین برای

  بازگشت دوره  در  بارندگی مدت  و شدت بین  موجود  منحنی روی  از و  گرفته  نظر در  بارندگی مدت منوان  به

 .آوریم می  دست  به  زمان  آن  برای را شدت مقدار نظر،  مورد 

 حوزه  متوسط  بارندگی ارتفاع  به ( شده خارج آب حهم) شده  جاری آب  ارتفاع:   از  است مبارت جریان ضریب
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 (. شده باریده باران  حهم)

 (: C.N)رواناب منحنی   شماره روش  (2

 استفاده مورد ،ندارند  بارندگی شدت تعیین منظور به سینوپتیک ایستگاه  که  آبخیزی های  حوزه  در  روش  این

 تولیشد   نماینشده  کشه  رسشیم  مشی  مددی  به  آبخیز،  حوزه  از  خصوصیاتی  بررسی  با  روش   این  در.  گیرد  می  قرار

 حشوزه  آن  توانشایی  شود  نزدیکتر  100  به  چه  هر  و  بوده  متغیر0-100این مدد بین  است.    حوزه  نآ  در  رواناب

 کمتشر روانشاب تولیشد  بشرای حشوزه آن توانایی شود دورتر 100 از چه هر و شود می بیشتر رواناب تولید   برای

 .است

( می توانیم ممق یا ارتفاع رواناب، حهم رواناب و شدت رواناب CN)  رواناب  منحنی  شماره  آوردن  بدست  با*

 (آوردیم می بدست را رواناب شدت ما استدلالی روش  دررا محاسبه نمائید. )

 رواناب منحنی شماره در روش   آبخيز حوزه  از  خصوصياتی

 :  خاک  هیدرولوژیکی های  گروه ( 1

 . کنند  می  تقسیم   زیر گروه  چهار به  باشند  داشته  رواناب تولید   برای پتانسیلی چه اینکه  اساس  بر را خاکها

و    Cm/hr  6/7 زا بیش پذیری  نفوذ )زیاد پذیری  نفوذ و  کم   رواناب تولید  توانایی با  هستند  خاکهای :A گروه 

 .باشند  می ممیق  و  شنی  سبک، بافت  دارای و(  Cm/hr  18 زا بیشاغلب 

ممیشق تشا   نسشبتا  ممق  دارای  و  ریز  نسبتا  بافت  و  متوسط   رواناب  تولید   پتانسیل  با  هستند   خاکهای  :  Bگروه  

 می باشند. Cm/hr  6/7-25/3 ممیق می باشد. این خاکها دارای نفوذپذیری بین

 دراسشت.  سشنگین تشا  سنگین  نسبتا  که رواناب نسبتا زیادی تولید می کنند و بافت آنها    خاکهای:    Cگروه   

 Cm/hr 25/3-3/1 بین خاکها از گروه این پذیری نفوذ. و دارد وجود نفوذ قابل غیر لایهاز این خاکها  بعضی

 .  باشد  می
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 از گروه  این .باشند  می سنگینی  خیلی بافت  دارای  و  است زیاد  خاکها این در  رواناب تولید  پتانسیل :  Dگروه  

 داشته و در شرایط زیر دیده می شوند: Cm/hr3/1 از کمتر  نفوذپذیری  خاکها،

 زیاد   پذیری انبساط ظرفیت با رسی  خاکهای( الف

 .است بالا آنها  در  دایم  بطور زمینی  زیر  آب  سفره  که خاکهای( ب

 .  است سطح  به نزدیکClay pan یا Clay layer  لایه  آنها در   که خاکهای( پ

 (شیست  ،  مارن ) نفوذ  قابل  غیر مواد  روی  بر  ممق کم خاکهای( ت

 خاک  رطوبتی وضعیت ( 2

 اصلاحی  مملیات نوع( 3

 خاک  از استفاده  نوع( 4

 کاربری  وضعیت ( 5

 SCS معادله  با رواناب محاسبه (  3

 ارائه شد.  194  7سال در  توسط  معادله این

) + SaI –)2 / (P aI –Q = (P 1) 

Q اینچ حسب بر  رواناب  ممق 

P  اینچ حسب بر بارندگی مقدار 

aI   جذب اولیه 

S اینچ  حسب بر اب نگهداری برای  خاک  بالقوه  امکان 
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 . آمد  بدست زیر نتایج و  شد  ساده  فرمول  گرفت،  انهام  که تحقیقاتی  اساس  بر

= 0.2 S aI2) 

)0.8 S –/ (P  20.2 S) –Q = (P  3) 

4) S = (100 / C.N) – 10 

5) C.N = 1000 / (10 + S) 

برابر با صد   C.Nدر این حالت  (( آسفالت)  شود نمی نگهداری  آبی هیچ  یعنی) برابر صفر شود  Sاگر اینها  در

 می شود. همه همه آن رواناب است. 

 برابر صفر می شود.   C.N، 5باشد در فرمول  ∞برابر   S شنی  های تپه  در اگر

 را ضرب در سطح حوزه کنیم، حهم بدست می آید.   Q رواناب ممق اگر

 :  کوک روش  به  رواناب محاسبه( 4

 :  از مبارتند  که . دارد نیاز  فاکتور چهار براورد به  تنها و  نیست دقیقی  روش  رواناب، محاسبه  برای روش  این

 نفوذپذیری ( 1

 سطحی  ذخایر ( 2

 گیاهی   پوشش( 3

 بلندی  و  پستی( 4

 : فرسايش با مبارزه  های روش انواع

 :  بیولوژیکی یا  مستقیم غیر  مبارزه( 1

 می   مبارزه فرسایش با  گیاهی  پوشش احیاء با بلکه  کنیم   نمی ایهاد  آنچنانی  تغییر شیب  روی ما  روش   این در



  63 
 

  مثل .  کنیم

 مصنومی   یا طبیعی کاری  جنگل و  نهالکاری پاشی، بذر با گیاهی  پوشش احیاء -1

 مدت کوتاه  قرق  البته  قرق؛ -2

 آنها موقع  به  خروج  و  مراتع  به دام  موقع  به ورود  -3

 ساله  چند  های ملوفه  به بازده کو  دیم   اراضی تبدیل -4

 Micro catchment مثل گیاهی،  پوشش احیاء و  تولید  جهت در  سطحی  رواناب از  استفاده -5

 آنها استعداد حسب بر اراضی  از استفاده  -6

 نواری  کشت و  بندی کنتور طریق  به صحیح کشت انهام  و  کشاورزی مضر  مملیات اممال از جلوگیری  -7

 فرسایش  با مستقیم غیر مبارزه نوع کشت در روش  ✓

 :  کنتوری  کشت ( 1

 : گیرد  می انهام طریق دو   به و. باشد  می  میزان  منحنی  خطوط روی  بر کشت

 : Contour Lineکن تورلاین -1-1

 شامل:

 راهنما خط  یا تور  کن  خط  موقعیت تعیین  -1 

 تور  کن  شخم  -2

 تور  کن   خطوط روی   بر کشت  -3

 .  دهد   می کم بارندگی شرایط  در  و %  3-8شیب در را جواب بهترین  کشت  مدل این*
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 :  Contour bank بانک تور  کن  -2-1

داریم و خاکریزی می کنیم که این نیز   Cm   40  -30 پشته یک ما راهنما خط   جای  به کشت  روش   این در

درصد ودر شرایط بارندگی شدید در    8-15 های شیب  در  بانک کنتور بر روی خطوط میزان منحنی است. 

درصد نیز اجرا می شود و ملاوه بر اراضی کشاورزی در مراتع نیز می توان آنرا اجرا    8شیب های کمتر از  

 (.  % 15کرد.) البته با سیب  

 بارنشدگی ششدت کشه است وقتی افقی ؛ دار شیب یا و افقی یا. کنند  می  طراحی  جور  دو  را  بانک  تور  کن  کف

 خشوب  خشاک  نفوذپشذیری  و  زیشاد  منطقشه  بارندگی  که  صورتی  در  و.  باشد   خوب  نیز  نفوذپذیری  و  نباشد   زیاد

 .کند  منتقل را ها آبراهه تا سازند  می دار شیب را بانک تور کن کف نباشد 

 . شوند  قنوات و  زمینی زیر آب  سفره شدن آبدار بامث توانند  می  ها  بانک تور کن  *

 :  Strip croppingنواری کشت(2

 . زمین شیب  جهت بر ممود  گیاهی،  یکدرمیان نوار  سری  یک  از  است مبارت روش  این

 نواری  کشت انواع

 ( (Contour strip croppingتوری  کن  نواری کشت(1

  بکاریم  گیاه یک  میزان  خطوط  روی اینکه  جای  به منتها ، (بانک تور  کن  و  لاین تور کن ) توری  کن  حالت مثل

 .کاریم می  گیاه  یک  نوار  هر روی 

 (Field strip cropping)مزرمه نواری  کشت  -2

 روی  کششت  نتشوان  کشه  باششد   داششته  نشامنظمی  شیب  که  باشد   طریقی  به  است  ممکن  ما  کاری  منطقه  گاها

  خطوط روی ما روش  این در. کنیم می استفاده مزرمه نواری کشت از شرایط  این در داد انهام میزان خطوط
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 .شود می انهام کشت شیب بر ممود ولی دهیم نمی انهام کشت میزان منحنی

 (Field strip cropping)بادی نواری  کشت  -3

 نشواری  صشورت  بشه  بادششک  منشوان  بشه  را  درختانی  ما  دارد  وجود  زیاد  شدت  با  فصلی  بادهای  که  مناطقی  در

 مناطقی در و. آورند  می پایین را فرسایش آستانه حد  سرمت ها بادشکن این که کاریم می باد جهت  درمقابل

 .شود می استفاده شطرنهی های بادشکن از کند  می تغییر سال مختلف فطول در غالب باد جهت که

 :  مکانیکی یا   مستقیم   مبارزه( 2

 نهایتشا  تغییشرات  ایشن  تشا.  کنشیم  می  ایهاد(  بانکت  تراس،)  تغییرات  شیب  روی  مستقیما  مبارزه،  روش   این  در

 زمشین در آب از قسشمتی یا تمام ثانیا. نرسد  فرسایش آستانه حد  به  رواناب  سرمت  اولا  که،  این  به  شود  منهر

 .شوند  هدایت مطمئنی خروجی مهرای به اضافی آبهای اینکه ثالثا و. کند  نفوذ

 مثشل  منشابع  بعضشی  در  و  اسشت  مششهور  تراس   بنام  آمریکایی  منابع  تمامی  در  دار  شیب  اراضی  روی  تغییرات

 بشا آبخیشزداری در مشا کشه. نامنشد  مشی بانکشت را تغییرات از  بعضی  و  تراس   را  تغییرات  از  بعضی  ها،  فرانسوی

 .هستیم هماهنگ ها اروپایی

 (Terracing )بندی تراس 

  به دار  شیب سطح اجرا،  از پس که   نحوی به  دار شیب سطح  روی بر  خاکریزی  و  خاکبرداری از است مبارت

  حد  به  رواناب سرمت که شوند  می   این مانع ها  تراس  دار  شیب سطح  یک در. باشد  آمده  در   تراس  صورت

 .  برسد  فرسایش آستانه

 :  بندی تراس ایرادات 

 ( اقتصادی توجیه   نداشتن واقع،   در)  خاکریزی  و  خاکبرداری  زیاد هزینه  -1

 ( شود  می استفاده کشاورزی   برای بیشتر) تراس  از  استفاده موارد   بودن محدود  -2
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 درصد( 25 شیب  تا حداکثر) شیب  در  استفاده  بودن محدود  -3

 زیرین و  الارض سطح خاک  اختلاط -4

 خاص موارد در خاک لغزش  امکان -5

 :  ها تراس انواع

 است  کم  شیب چون و  شده اجرا% (  25 نهایتا و %  20)   است کم  شیب که جاهای در :  معمولی تراس ( 1

 . کرد  استفاده کشاورزی برای  توان می  آنها از  و  شده زیاد ها تراس   ینا مرض  نتیهتاً

 توان می%  50 تا حتی تند  های شیب در را ها تراس  نوع این   (:Bench terrace )ای پلهیا  سکوی تراس ( 2

 مناسشب کششاورزی برای ها تراس  نوع  این  شود  می  کم  تراس   مرض  است  زیاد  شیب  اینکه  ملت  به.  کرد  اجرا

 .شوند  می استفاده باغ احداث و کاری نهال برای بیشتر و نیستند 

 : ای پله یا سکوی های تراس انواع 

 :  از  مبارتند  که   دارند  مختلفی انواع  ای  پله  یا سکوی

 . دهند  می  را  آب  نفوذ اجازه و ندارند   شیب ها تراس  این:  افقی  ای  پله های تراس ( 1

 زیاد منطقه در رواناب و بارندگی که شرایطی در ها تراس  این:  دره طرف به شیب با ای پله های تراس ( 2

 . شود می  استفاده باشد   داشته  وجود  نفوذ  قابل غیر  لایه تپه،  زیرین لایه  در  و باشد 

 در  آب  همشه  خشواهیم  می  و  است  کم  آب  که  مناطقی  در:    تپه  یا  کوه  طرف  به  شیب  با  ای  پله  های  تراس (  3

 .شود می استفاده ها تراس  این از کند  نفوذ زمین

 شوند  می استفاده آب انتقال برای بیشتر:  آبیاری ای پله های تراس ( 4
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 . شوند  می طراحی شکل  دو  به  ها تراس :  ها تراس  اشکال

 ها تراس  نوع این است پایین استحکام خطر  و بالا زمین ارزش  که   جاهای:  محافظ   دیواره با قایم  تراس ( الف

 .دارد نیز بالای هزینه آنها اجرای البته. شود می استفاده

 می  استفاده ها تراس   این از  است زیاد خاک استحکام و  کم  زمین  ارزش  که جاهای در:  مایل های  تراس ( ب

 .شود

   :  ها تراس   بین افقی و  ممودی فاصله محاسبه

 ( Vertical Interval  )ها تراس  بین  ممودی فاصله محاسبه

 . شود می  استفاده  کرده  توصیه  SCSکه  فرمولی  از ممودی فاصله محاسبه برای

V.I = 0.3 ( X.S +Y)   

VI  متر  حسب بر تراس  دو ممودی  فاصله 

X  می  نظر  در  شیب  بدون افقی  های تراس  برای 0.8  و  دار  شیب های  تراس   برای 0.4 که   است متغیری مدد  

 گیرند.  

S ( یکصدمتر در متر ) زمین  شیب 

Y  و گیشاهی پوششش خشاک،  پذیری  فرسایش  خصوصیات  به  بستگی  چهار  تا  یک  از  که  است  متغیری  فاکتور 

 .است تغییر در نفوذپذیری

Y=1 در   کمی  گیاهی پوشش دارای طور  همین و  داشته متوسط   حد  از کمتر  نفوذپذیری که   خاکهای برای  

 . شود می  لحاظ باشند   می  C و  D هیدروکوژیکی  گروههای  جزء  و  .گیرند   می  قرار  خود سطح
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Y=2/5 جزء و  بوده  متوسط   نیز آنها گیاهی  پوشش و بوده  نفوذپذیری متوسط  حد  در   که خاکهای  برای  

 .  شود می   استفاده. باشند  می B هیدرولوژیکی گروههای

Y=4 گروه جزء که خاکهای و خوب گیاهی پوشش و نفوذپذیری متوسط  حد  از بالاتر خاکهای برای A 

 . شود می   لحاظ  4 مقدار. باشند  می  هیدرولوژیکی 

 : ها تراس  بین افقی  فاصله محاسبه

 . شود می  استفاده  شیب فرمول  از( شکل به  توجه   با)  فرمول  این محاسبه برای

tg α = S = ( V.I / H.I  ) 

H.I = ( V.I / S  ) 

H.I  متر  حسب  بر ها  تراس  افقی  فاصله 

S ( متر در  متر) شیب 

 ( Banquette )بانکت

 . گویند  می  Contour Trenche ه آن ب ها انگلیسی  که فرانسوی  است ای کلمه بانکت

 داخشل در آب نفشوذ و رواناب سرمت کاهش منظور به مرتعی اراضی در و تند  های شیب در  ها  بانکت  معمولا

 مشی توصشیه آب انتقشال مهشاری و مصشنومی های جنگل ایهاد حتی و گیاهی پوشش  احیاء  به  وکمک  خاک

 بانشک  تور  کن  مثل  ها  بانکت.  است  متفاوت  نیز  اجرا  نظر  از  و  دارد  تراس   به  نسبت  کمتری  هزینه  بانکت.  شود

 .شوند  می احداث پایین به بالا از

 مناطقی  در ما ها بانکت در ولی   گیرد می  صورت  خاکریزی و  خاکبرداری دار شیب سطح تمام  در  ها تراس  در

 .داریم خاکبرداری  و  خاکریزی شیب از خاصی
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 . شوند می اجرا  طريق دو به ها بانکت

 در  بشارش   ششدت  و  خشوب  خشاک  نفوذپذیری  شرایطی  در  ها  بانکت  نوع  این:    افقی  یا  جذبی  های  بانکت(  الف

 .شوند  می اجرا. باشد  کم منطقه

  شدت و  کم منطقه  خاک نفوذپذیری  که  شرایطی در  ها بانکت این:  دار شیب یا  انحرافی های بانکت( ب

 .شوند   می اجرا. باشد  زیاد  بارندگی

 :  ها بانکت انواع

 شکل   Vنیمرخ  با ای  آبراهه  تراس  یا Gradin نوع  از بانکت •

درصد طراحی می شوند. سطح  50-60  تند   های  شیب  در  غالبا  و  باشند   می  جذبی  حتما  ها  بانکت  از  نوع  این

شکل بوده و در کف بانکت ها درختی کاشته نمی ششود و فقشط در محشدوده   Vمقطع این نوع از  بانکت ها  

 خاکبرداری و خاکریزی شده می توان درختکاری کرد. 

 *بانکت های آبراهه ای برای احداث باغ در شیب های تند استفاده می شوند.  

 Contour trenchesیا  نرمال  نیمرخ  با تراس   یا ای  ذوزنقه  مقطع با بانکت •

  می  دیده  کشور  های  حوزه اکثر در. شود می  طراحی آن  انحرافی  هم و  جذبی هم که ها بانکت نوع  این

 .شود

 Forming terrace غلات بانکت •

  به  غلات بانکت. شوند   می  اجرا و  طراحی %  18 شیب تا اغلب  ولی%  20 شیب  تا  حداکثر ها بانکت نوع  این

 .شود می  تقسیم  زیر  دسته سه

 :   تند   شیب با تراس  یا  ساده انحنای  با غلات بانکت ­1
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متر می   12الی  6% استفاده می شوند. و قسمت زیر کشت برده شده آنها   12-20 شیب  تا ها بانکت نوع  این

  جذبی  و  شده طراحی غلات  کشت  برای ها بانکت نوع این. رود می  کشت  زیر بانکت سطح  درصد  95 وباشد 

 .باشند  می

 :   مانگوم تراس   یا پهن پای تراس   یا دوگانه  انحنای با بانکت (2

  خاکریزی مساوی آنها در خاکبرداری  حهم و شده  استفاده درصد  6-12 های شیب در  ها بانکت نوع  این

 .است جذبی  نیز بانکت این. باشد  می  متر  15 الی  12  ها بانکت نوع این در  رفته  کشت  زیر سطح و. است

 :   مسطح  ای  آبراهه تراس  یا گانه سه  انحنای با بانکت( 3

 . ببریم کشت زیر  توانیم می  را  متر 15  و  شود می  اجرا%  6  از کمتر  های  شیب در  بانکت نوع  این

 : ها بانکت بين عمودی فاصله محاسبه

 ساکاردی  مول فر  از  استفاده با ها بانکت بین ممودی  فاصله  محاسبه (1

1/3H = [ P (260 ± 10 ) ]  

/ P = 260 ± 10 3H 

 در این فرمول : 

H    فاصله ممودی بین دو بانکت بر حسب متر 

P برای  و  دارد صحیح براوردی%  25 شیب  تا ساکاردی فرمول)   متر  در  متر  برحسب دامنه یا  تپه شیب  

 .  شود می  استفادهP 2H /=  64از فرمول %  25 از  بیش های شیب

  یا – نامناسب شرایط  در  و +  مناسب شرایط  در . کند   می  تغییر 250-270که بین    است ثابتی  مدد 260

 نظر می گیریم.   در را  250

  ممودی  فاصله  ها، بانکت در  شیب  افزایش با  یا و شوند  می  نزدیکتر بهم ها بانکت شود  بیشتر  شیب چه هر*

 .یابد  می  کاهش  افقی فاصله  و  افزایش
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 . کنیم  می  استفاده  شیب  فرمول از ها تراس  مثال  نیز ها بانکت بین افقی  فاصله محاسبه برای

 :  رامسر  فرمول از  استفاده با ها بانکت بین ممودی فاصله محاسبه( 2

 H = (αp + b) × 0.305 .کنند  می استفاده  ها امریکایی بیشتر را  فرمولاین 

H  متر  حسب بر ها  بانکت بین ممودی  فاصله 

P  زمین  شیب  درصد 

αشود می گرفته نظر  در  0.3  باران پر مناطق  برای و  0.6 باران کم  مناطق برای  که  بارندگی، مامل. 

bهای   خاک برای  1 کندو می تغییر خاک  پذیری فرسایش حسب بر 2 تا  1  از گیاهی پوشش و  خاک  مامل

 فرسایش به مقاوم  های خاک  برای 2فرسایش پذیر و 

 :  ایرانی  فرمول از  استفاده با ها بانکت بین ممودی فاصله محاسبه( 3

2/ L 1/ P = 50 (L 2H ) 

H متر  حسب بر بانکت دو  بین  ممودی  فاصله 

Pمتر  در متر  حسب بر  دامنه شیب 

1L  که  بارندگی، شدت   mm/min 3    .در نظر می گیرند 

L2 مطالعه  مورد منطقه  در  بارندگی  شدت 

در نظر می گیرند و فرمول    mm/min  5/1   برابر را  کنند  می آبخیز  حوزه  در  تخریب  ایهاد که های شدت*

 به صورت زیر در می آید.  

/ P = 100 2H        / P = 50 (3/1.5)  2H 

 و   شده گرفته  نادیده  گیاهی  پوشش و  خاک نقش  فرمول  این  در  اینکه، است وارد فرمول  این بر  که ایراداتی  از

 . دارد  قرار اهمیت در  هوایی  و  آب شرایط 

 مبارزه با فرسايش خندقی  ➢
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فرسایش گالی مرحله پیشزفته تری از  فرسایش ورقه ای و شیاری محسوب می شود. به طور کلی دو روش  

 مبارزه با فرسایش خندقی وجود دارد: 

 (مبارزه بیولوژیکی  1

در این روش با توجه به منطقه و شرایط آب و هوایی ، گونه های گیاهی مناسب کاشته می شوند. توصیه می  

 شود از گیاهان چندساله بومی منطقه که ارزش اقتصادی و حفاظتی دارند استفاده شود.  

*کشت گیاهان روی دیواره خندق بسیار دشوارتر از کف آن می باشد. چرا که شیب دیشواره هشا خیلشی تنشد 

 است و خاک ها بی ثبات و فرسایش پذیر می باشد. 

 گیاهانی مانند اقاقیا، سنهد، زبان گنهشگ و ارغوان استفاده می شود.   در دیواره خندق از  *

 برای کنترل از طریق پوشش گیاهی راهکارهای زیر ضروری است:

o   شیب دادن دیواره گالی 

o   بذرپاشی و نهال کاری در کف و دیواره های گالی 

o  )تثبیت دیواره های گالی از طریق هیدرومالچ)مخلوطی از بذر، کود و آب 

 (مبارزه مهندسی  2

در این شیوه با احداث تاسیسات ساختمانی و مهندسی ، بستر و  دیواره های خندق کنترل می شود. بهتر  

 ابتدا با احداث یک کانال انحرافی روان آب حاصل از حوزه آبخیز گالی به یک مسیر مطمئن هدایت شود.  

 یکی از معمول ترین راهکارهای مهندسی در مبارزه با فرسایش گالی، ایهاد بند است.  *

 انواع بند  

 بندهای موقتی  

در مواقعی که شرایط مناسب برای رشد ونمو گیاه وجود ندارد و یا منطقه ای از خاک مناسب برخودار نباشد 

به طور معمول بندهای موقتی از مواد موجشود در منطقشه ) ششاخه می توان از بندهای موقتی استفاده نمود.  
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های درختان، چوب، سنگ و خاک و ...( ساخته می شوند. این بندها اغلب متخلخل مشی باششند و تنهشا بشه 

منظور کند کردن سرمت جریان آب ودرنتیهه افزایش رسوب گذاری مواد ایهاد می گشردد. اگشر در سشاخت 

بندهای موقتی از مصالح ساختمانی استفاده می شود در این صورت متخلخل نمی باشند و بار وارد ششده بشه 

 بند در اثر فشار آب  زیاد خواهد بود . برحسب مواد بکار رفته در آن بندها به انواع زیر تقسیم می شوند:

   چپری .بندهای 1

دست آن کم باشد به مبارتی در مشواردی بالااین بندها برای آبراهه های کوچک کاربرد دارند که سطح حوزه  

متر و مساحت حوزه بالادست بند کمتر از یک   100استفاده می شود که طول آبراهه یا کانال خندق کمتر از  

 هکتار باشد. جنس مصالح آن به گونه ای است که امکان فرو رفتن پایه های چوبی در زمین وجود دارد. 

 .بندهای چوبی 2

این بندها از پایه های چوبی و الوارهایی که بین پایه ها قرار می گیرند ساخته می ششوند. بشه طشور معمشول 

و سشطح حشوزه بشالا 100بندهای چوبی برای آبراهه ها و خندق هایی به کار می روند که طول آنها کمتشر از  

دست کمتر از دو هکتار است. از طرفی جنس بستر این بندها باید امکان فرو رفتن پایه های چوبی را داشته 

 ممودی افزایش داد. ی باشد البته استحکام این بندها را می توان با پیچ کردن چند تخته افقی به پشت تیرها

 بندهای خشکه چین  .3

یکی از معمولی ترین بندهای اصلاحی است که برای آبراهه ها و خندق های کوچک با مساحت حوزه آبخیز 

را بشا مقطشع   چشین  خششکه  بنشدهایدرصد ساخته می شوند.    20کمتر از چهار هکتار وشیب آبراهه کمتر از  

ذوزنقه می سازند و حداکثر ارتفاع این بندها از محل پی دومتر می باشد. شیب شیروانی پشایین دسشت ایشن 

 درصد لحاظ می شود. 20تا  15بندها حدود 

 .بندهای سنگ چین ملات دار 4
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این بندها با سنگ و ملات ساخته می شوند و به طور معمول برای مهار سیل و یا ایهاد یشک نقطشه ثابشت و 

متشر و سشطح 1000مستحکم در کانال خندق ساخته می شوند. این بندها در خندق هایی با طول کمتشر از  

به تعداد کم سشاخته هکتار کاربرد دارند. از آنها که هزینه احداث این بندها زیاد می باشد    20حوزه کمتر از  

می شوند.ارتفاع آنها حداکثر شش متر می باشد. بستر محل احداث آنها باید مقاومت کافی در مقابل نشسشت 

 و لغزش را داشته باشد. 

 .بندهای گابیونی  5

این بندها به منوان سازه های کاهش شیب با هدف مهار رسوب کاربرد دارند. منظشور از گشابیون، جعبشه ویشا 

سبدهایی به شکل مکعب مستطیل است که از تور سیمی به قطر سه تا چهار میلی متر سشاخته مشی ششوند. 

متر است. برای سشاخت گشابیون از سشیم هشای  5/0متر و ضخامت آنها  75/0×   2ابعاد این جعبه های توری  

گالوانیزه استفاده می شود که دلیل آن افزایش دوام در برابر زنگ زدگی می باشد. در قسمت بشالای گشابیون 

یک درب گذاشته می شود که به دلیل تعبیه یک سری لولا، قابلیت باز و بسشته ششدن دارد. بشرای سشاختن 

بندهای گابیونی ابتدا هریک از گابیونها را در مرض سد قرار می دهندو از قطعات سنگ پر می کنند و سپس 

 درب آنها را می بندد و با سیم محکم می کنند. 

 بندهای دائمی 

این بندها در خندق های بزرگ ایهاد می شوند و برای ساخت آنها از مصالح سشاختمانی و سشیمان اسشتفاده 

 می شود . به دو شکل وجود دارند: مستقیم و قوسی شکل 

بندهای مستقیم به صورت یک دیوار نازک مستقیم  در مرض خندق ساخته می شوند . در این بنشدها بشرای 

 کاهش فشار آب وارد شده به بند، سوراخهایی در بدنه بند تعبیه می کنند.

بندهای قوسی شکل به صورت یک دیواره نازک قوسی در مرض خنشدق سشاخته مشی ششوند. در ایشن بنشدها 

انحنای قوس به طرف سراب می باشد. از آنها که قسمت امظم فشار آب وارد شده به بند به طور مستقیم به 
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دیواره ها منتقل می شود بنابراین بنشدهای قوسشی ششکل را اغلشب در خنشدق هشایی مشی سشازند کشه دارای 

 دیوارهای محکمی باشند. 

 *در حهم مصالح یکسان استحکام بندهای قوسی شکل چند برابر بیشتر از استحکام بندهای مستقیم است. 

 رونده  بالا يا  ایرودخانه  کنار فرسايش

 اثشر در دیگشر هشای فرسایش که حالی در ،دارد وجود ها رودخانه و نهرها در دائمی  طور  به  فرسایش  نوع  این

 در  ایرودخانشه  کنشار  فرسشایش.  هسشتند   فعشال  و  شوند   می  ایهاد  آن  از  پس  کمی  یا  زمان  همان  در  بارندگی

 فرسشایش ممشدتا. گرددمی ها   دیواره  تخریب  و  ساییدگی  موجب  و  شود  می  انهام  ها  رودخانه  و  نهرها  دیواره

 نیشروی چشون ششود می موجب را تخریب بیشترین است آب با  تماس   در  که  ها  خمیدگی  از  هایی  قسمت  در

 .دارد وجود مناطق این در زیادی برشی

 .دهد می فرسایش را آبخیز حوضه از کمتری سطح ها فرسایش سایر به نسبت ایرودخانه کنار فرسایش *

 :ایرودخانه  کنار فرسايش در موثر عوامل

 .شودمی بامث را بیشتری فرسایش شود بیشتر هرچه که آب جریان سرمت یا آب انرژی-1

 منتقشل  آب  جریشان  توسشط   و  برداششته  تشرک  هشا  دیواره  متوالی  انهماد  و  ذوب  و  شدن  خشک  و  تر  اثر  در-2

 رسشوبات  ایشن  گشاهی  کشه  کنند می  رسوب  شودمی  کم  آب  سرمت  که  مناطقی  در  یافته  انتقال  مواد.  شوند می

 .دهند می رودخانه وسط  در را جزایری تشکیل

 فرسایش  موجب  و  کرده  برخورد  ها  دیواره  به  شوند می  جابها  آب  توسط   که  یخ  قطعات  سردسیر  مناطق  در-3

 .گردند می آنها

 وارد کمتشری مشواد و باشند  شده کنترل بالادست اراضی  اگر  که  است  رسوب  بار  مقدار  دیگر  مهم  موامل  از-4

 .یابند می فرسایش ها کناره شود، رودخانه
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 موجشب کمتشر دارد رسشوب خشود ظرفیشت از کمتر  که  آبی  به  نسبت  است  آلود  گل  ظرفیت  حد   در  که  آبی*

 .شودمی فرسایش

 کنار  فرسایش.  شد   تشدید   فرسایش  بود  شده  صاف  دست  پایین  آب  چون  سوان  سد   ساختن  با  مثال  منوان  به

 کننشد می  ایهشاد  جدیدی  های  ­زمین  دیگر  قسمت  در  البته  که  شودمی  اراضی  رفتن  بین  از  بامث  ایرودخانه

 .ندارند  را رفته بین از زمین حاصلخیزی و کیفیت معمولا که

 : ایرودخانه  کنار فرسايش کنترل مهم های راه  از

 مواقع در. شودمی ایهاد گیاهی پوشش  اینکه  یا  نخورده  دست  صورت  به  رودخانه  اطراف  گیاهی  پوشش  حفظ 

 .شودمی رودخانه کنار شدن شسته از مانع گیاهی پوشش رودخانه آب طغیان

 کنشار  فرسشایش  شدت.  سازند می  رودخانه  دیواره  بر  ممود  را  آن  که  است  شکن  آب  یا  اپی  استقرار  دیگر  روش 

 .دارد بستگی دیواره پوشش و مقاومت و دارد جریان آن در رودخانه که آبرفتی جنس به ایرودخانه

 ای رودخانه کنار فرسايش کنترل

 زمین که است نظر این از آن اهمیت و ندارد اهمیتی تخریبی وسعت نظر از معمولا  ایرودخانه  کنار فرسایش

 بشین از  ششامل  شودمی  ایهاد  فرسایش  نوع  این  اثر  در  که  خساراتی  مهموع  در  رود  می  بین  از  فرسایش  تحت

 سدها شدن پر و رودخانه کنار های جاده به خسارت زیرکشت،  سطح کاهش  و  رودخانه  کنار های  زمین  بردن

 .باشد می مخازن و

 ها کانال  پوشش اجرای  مزایای

 هشا  دیشواره  پشای  ششدن  شسته  و  هادیواره  با  آب  جریان  مستقیم  تماس   ایرودخانه  کنار  فرسایش  اصلی  مامل

 هشادیواره  خشاک  مقاومشت  از  بشیش  جاری  آب  برشی  نیروی  که  شودمی  شسته  هنگامی  ها  ­دیواره  پای  است،

 دیواره مقاومت یا و داد کاهش را  آب برشی  نیروی باید   ایرودخانه  کنار فرسایش  از  جلوگیری  منظور  به. باشد 

 .شوند می انهام باهم دو هر ممل در که داد افزایش برشی نیروی برابر در را ها
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 :ایرودخانه  کنار فرسايش با مبارزه  اساس

 . شودمی  استفاده  نفوذپذیر هایشکن  آب از  که: آن تخریبی  قدرت کاهش  منظور به آب  سرمت کردن  کم-

 .شودمی  ساخته  آبشکن یا  اپی از  منظور این به : آب مسیر  شدن سینوسی و  خوردگی  پیچ از  جلوگیری-

 . شودمی  سازی  دیواره: آن مقاومت  افزودن با فرسایش  از بستر  و  ها کناره حفظ -

 :شودمی  عمل  روش دو به رودخانه يک  در آب جريان کنترل برای

 کشاهش  را  آب  جریشان  سشرمت  کند می  برخورد  حساس   نقاط  به  آب  که  جایی  در:  آب  برشی  نیروی  کاهش-1

 .کند  ایهاد کمی فرسایش یا و نباشد  فرسودن به قادر تا دهد می

 .کنند می   منحرف باشد  رودخانه حساس  نقاط  از دور   که نقاطی به  را  آب-2

 برخشورد هشا دیشواره بشه کشه آبشی  سرمت  کاهش  برای.  شودمی  استفاده  زائده  اپی  یا  آبشکن  از  روش   هردو  در

 داخشل در اسشکله  مثشل  که  شودمی  استفاده  چوبی  تیرهای  مانند   متخلخل  و  نفوذپذیر  های  آبشکن  از  کند می

 یشا تراوانیمه هایآبشکن از  آبراهه  حساس   های­  دیواره  از  آب  کردن  دور  برای  که  حالی  در.  روند می  پیش  آب

 های  ­اپی.  شوند می  ساخته  گابیون  و  ساختمانی  مصالح  سیمان،  از  که  کنند می  استفاده(  متخلخل  غیر)  ناتراوا

 حالی  در  ندارند   نقشی  رودخانه  مرکزی  قسمت  به  آب  هدایت  در  ولی  دهند می  کاهش  را  آب  سرمت  متخلخل

 رودخانه دیواره به نسبت را ها ­آبشکن.شوند می رودخانه مرکز به آب هدایت موجب متخلخل های­ی  اپ  که

 تقسشیم  بازدارنشده  و  معمشولی  برگشردان،  ششکن  آب  نوع  سه  به  زاویه  این  حسب  بر  که  سازند می  دار  زاویه  ها­

 .شوند می

 از  جریشان  جهت  انحراف  موجب  که  است  منفهره  آب  جریان  جهت  طرف  در  دیواره  با  برگردان  شکنآب  زاویه

 سشاخته  رودخانشه  دیشواره  بشر  ممشود  معمشولی  شکنآب.  شودمی  رودخانه  وسط   به  فرسایش  به  حساس   دیواره

 جهشت طرف در نهر دیواره با شکن آب زاویه دارنده باز شکنآب در و دهد می کاهش را  آب  سرمت  و  شودمی
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 کشاهش و ششودمی نهشر دیشواره و ششکن آب بین  زاویه  در  منتقله  مواد  رسوب  بامث  که  باشد می  حاده  جریان

 .کند می تأمین بهتر را آب سرمت

 جاده حمایت منظور به اگر.  است  متفاوت  آن  ایهاد  هدف  حسب  بر  رودمی  بکار  اپی  ساخت  برای  که  مصالحی

 اراضشی  حمایشت  اگشر  ولشی  باششند   داششته  زیادی  دوام  که  گرددمی  استفاده  ساختمانی  مصالح  از  شود  ساخته

 نیشاز  خاصشی  مهشارت  به  و  بوده  ارزان  و   پذیر  انعطاف  که  گرددمی  استفاده  گابیون  از  باشد   نظر  مورد  مزرومی

 .ندارد

 

 رودخانه های کناره  حفاظت 

 جهشت بشا مشوازی طشولی هشای دیشواره ایهاد و ها کناره پوشش راه دو از ها رودخانه کناره  حمایت  منظور  به

 .شودمی استفاده جریان

 نداششته تماس  دیواره با مستقیما آب جریان تا پوشانند می مختلف مواد با را رودخانه دیواره: ها  کناره  پوشش

 کم را آن شیب باید  پوششی نوع هر اقدام از قبل باشد  تند  دیواره شیب  که شرایطی  در. نکند   فرسوده را  آن  و

 درختشان، خششک برگ  و  شاخ  گیاهان،  پوشش:    شامل  شوند می  استفاده  منظور  این  به  که  هایی  پوشش.  کرد

 .باشند می دیگر مختلف وسایل و ساختمانی مصالح گابیون سنگ، قطعات حصیر،

 استفاده گیاهی پوشش از تواننمی شود، متوقف سرمت به ایرودخانه کنار فرسایش باشد  نیاز  که  مواردی  در

 سشریع گیاهشان کمک  به  توانمی  باشد   کمتر  دیواره  شیب  اگر  حال  این  با.  دارد  زیادی  زمان  به  نیاز  چون  کرد

 .کرد محافظت آن از بید  مانند  متراکم های ریشه با الرشد 

 :باشد می رودخانه های دیواره حفاظت برای درخت ترین مناسب زیر دلایل به بید  درخت 

 و  بقشا  امکان  و  مناطق  تمامی  در  رشد   بودن،  الرشد   سریع  خودرو،  های  ریشه  تولید   بالا،  شوندگی  احیا  ظرفیت

 .خسارت دیدن بدون روز چند  مدت به آب داخل در آن رشد 
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 قرار آن روی را سنگها و داده ملایم شیب را دیواره ها، کناره پوشش  برای سنگی  قطعات از  استفاده هنگام  در

 کمشی  تشا  پایین  از  را  سنگها  و  کرده  فرش   سنگ  را  آن  توانمی  دیواره  در  گیاهی  پوشش  ایهاد  برای.  دهند می

 اسشتفاده  سشنگ  درششت  قطعشات  از  اسشت  زیشاد  آب  سشرمت  که  هنگامی.  داد  قرار  آب  معمول  ارتفاع  از  بالاتر

 .گویند می ٫٫رپ ریپ٫٫پوشش این به که کنند می پر ریزه­سنگ با را فرج و خلل و شودمی

 جابهشا هشا سشنگ طغیشان هشر از بعشد  چون بگیرد صورت زیادی مراقبت باید  شوند  فرش  سنگ  ها  کناره  اگر

 نیست  صرفه  به  مقرون  فرش   سنگ  ساخت  منظور  به  آن  دادن  شیب  باشد   قائم  نهر  دیواره  که  زمانی.  شوند می

 دیشوار  پایشه  کشه  هنگشامی.  کشرد  انباشته  دیوار  لبه  نزدیکی  در  را  سنگی  قطعات  که  است  این  راه  ترین  ساده  و

 .گیرند می قرار دیوار پایه در و ریخته نیز ها­ سنگ و کرده ریزش  دیوار شودمی فرسوده

 آب جریشان  سشرمت  حشداکثر  اسشاس   بر  طولی  های  سازه  جریان  جهت  با  موازی  طولی  دیواره  ایهاد  منظور  به

 هشای  محشل  در  و  رودمشی  کشار  بشه  نباششد   مملشی  دیگشر  هشای  روش   کشه  زمشانی  روش   این.  شوند می  طراحی

 آب  خصوصشیات  آب،  جریان  سرمت  برحسب  طولی  دیواره  نوع.  گردد  می  احداث  پیشگیری  برای  فرسایشپذیر

 .باشد  ناپذیر یا نفوذپذیر است ممکن و شودمی تعیین موجود ساختمانی مواد و جاری
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 فصل پنجم  
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اگرچه در مقیاس جهانی اهمیت و خطر فرسایش بادی کمتر از فرسایش آبی است، ولی مظمت آن از  

 فرسایش آبی بیشتر است.  

 اصول و علل ايجاد فرسايش بادی  -1-5

 مهمترین موامل موثر بر فرسایش بادی شامل : 

 .خصوصیات خاک  1

 .آب و هوا  2

 . پوشش گیاهی  3

 .پستی و بلندی  4

 خصوصیات خاک  -1

مقدار فرسایش بادی در خشاک هشای مختلشف متفشاوت اسشت. دلیشل آن در خصوصشیاتی چشون: بافشت،جرم 

 مخصوص، ساختمان، ماده آلی، رطوبت و شکل ذرات جستهوکرد. 

 بافت و جرم مخصوص خاک   ▪

اندازه و جرم مخصوص ذرات دو مامل مهم در میزان فرسایش پذیری هر خاک محسوب می ششود. یشک ذره 

خاک هنگامی منتقل می شود که اول به اندازه کافی سبک و قابل حمل باشد و دوم به اندازه کشافی درششت 

 باشد تا بخشی از آن در معرض باد قرار گیرد. 

گشرم بشر سشانتی متشر مکعشب مشی 65/2فرسایش پذیرترین ذرات خاک ) کشه وزن مخصشوص حقیقشی آنهشا 

میلی متر است. ذراتی که قطر معادل آنهشا کمتشر و یشا   1/0باشد(آنهایی هستند که قطر معادلشان در حدود  

 میلی متر باشد از فرسایش پذیری کمتری برخودار هستند.  1/0بیشتر از 

از یک حدی کوچکتر باشد به وسیله باد منتقل نمی ششوند، چشرا کشه ایشن ذرات بشه دلیشل اگر این ذرات    *

 برخوداری از سطوحی صاف و نیروی همدوسی بالا به راحتی از هم جدا نمی شوند.
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*اگر اندازه ذرات خاک به اندازه کافی بزرگ باشد، چون این ذرات درشت در مقابل فرسایش مقاوم هستند و 

توانایی حمایت از ذرات کوچک فرسایش پذیر را نیز دارا می باشند در نتیهه به وسیله باد منتقشل نخواهنشد 

 گردید. 

 ساختمان خاک  ▪

خاک های دارای بافت ریزی که به فرسایش حساس هستند، در صورتی که ساختمان دانه ای داشته باششند، 

به فرسایش مقاومند. ولی اگر مواد آلی آنها از بین برود، خاکدانه ها به ذرات ریزی خرد می شوند که قابلیت 

 پراکنده شدن و حمل توسط باد را دارا می گردند. 

*خاک های بدون ساختمان و یا دارای ساختمان توده ای در مقایسه با خاک های دارای ساختمان دانشه ای 

 به فرسایش بادی حساس ترند. 

 ماده آلی خاک  ▪

مواد آلی موجب افزایش چسبندگی ذرات و بالا رفتن ظرفیت جشذب رطوبشت خشاک مشی ششوند، در نتیهشه 

مقاومت خاک را در برابر باد افزایش می دهد. البته خاکهای دارای مقشدار زیشاد مشواد آلشی خشاک را مسشتعد 

 فراسایش بادی می سازد، اما خاکهای آلی مرداب ها به ملت سبکی زیاد در برابر فرسایش بدی حساسند. 

 رطوبت خاک  ▪

خاکی که سطح آن رطوبت کشافی داششته پس از باد، رطوبت خاک مهم ترین مامل در فرسایش بادی است.  

باشد منتقل نمی شود، زیرا ذرات مرطوب خاک در اثر نیروی چسبندگی ناشی از پوسته آب بین ذرات پایدار 

 هستند. اگر مقدار آب خاک در حد رطوبت پژمردگی باشد باد به ندرت ذرات آن را جابه جا می کند. 

*فرسایش بادی زمانی در خاک مرطوب رخ می دهد که رطوبت آنها در اثر بادهای گرم و خشک به پایین تر 

 از نقطه پژمردگی برسد 
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 شکل ذرات  ▪

ذرات خاک بیشتر باشد، جابه جایی آنها به همان نسبت آسشان تشر خواهشد بشود. هرچه تعداد سطوح نامنظم  

 ذرات کروی به خاطر داشتن شکل آئرودینامیکی، دیرتر به حالت معلق در می آیند. 

 پوشش گیاهی -2

تاثیر پوشش گیاهی در فرسایش بادی بر حسب ارتفاع، تراکم و نوع پوشش تغییر می کند. روشهای مختلشف 

 پوشش گیاهی در فرسایش بادی مبارتند از:

 مانع از برخورد مستقیم باد به سطح خاک می گردد. •

 اصلاح ساختمان خاک  •

 افزایش مواد آلی خاک سبب بوجود آمدن ساختمان خوب خاک می شود. •

 جلوی حرکت ذرات خاک انتقال یافته توسط باد را می گیرد و آنها را درپشت خود نگه می دارد  •

 است.*مهم ترین نقش پوشش گیاهی کاهش سرمت باد در نزدیکی سطح خاک 

 پستی و بلندی  -3

 یابد.پستی و بلندی فرسایش بادی را محدود زیرا سرمت باد به ملت برخورد با ارتفامات کاهش می 

 *زمینهای مسطح بیشتر از زمینهای دارای پستی و بلندی فرسوده خواهند شد. 

 آب و هوا  -4

 مهم ترین موامل آب و هوا موثر در فرسایش :

میلی متر یا دارای فصل خششک مسشتعد فرسشایش   250بارندگی: مناطق دارای بارندگی سالانه کمتر از  

بادی هستند. خیس و خشک شدن متناوب خاک سبب خشک شدن سطح زمین و خرد شدن خردهای 

 آن می شود ، در نتیهه خاک مستعد فرسایش بادی می شود. 
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 درجه حرارت :با افزایش دما تبخیر از سطح خاک بیشتر می شود. رطوبت خاک کاهش می یابد. 

 باد : نقش باد در ایهاد فرسایش از دو جنبه اهمیت دارد:

خشاک ، خشاک مسشتعد با کاهش رطوبشت    میزان تبخیرزیاد می شود. درنتیهه  الف(با افزایش سرمت باد

 فرسایش بادی می شود. 

 ب(مامل اصلی انتقال ذرات خاک است. 

سرمت و جهت باد از مهم ترین خصوصیات باد مشی باششد کشه در فرسشایش بشادی مشوثر اسشت. قشدرت 

 فرسایندگی باد به انرژی جنبشی باد بستگی دارد .

 نحوه انتقال ذرات خاک -2-5

 انتقال ذرات خاک توسط باد به سه صورت زیر انهام میشود:

o  میلی متر ( رخ می دهد. این ذرات  1/0معلق :این نوع حرکت در ذرات خیلی ریز )قطر کمتر از 

باقی می مانند و تا مسافت باد ممکن است که برای یک مدت زیاد به حالت تعلیق    توسط    پس از بلند شدن

.یا اینکه پس از طی یک مسافت کم و با کاهش سرمت باد رسوب کنند های طولانی حمل گردد و   

o  میلی متر انهام می شود. در اثر  15/0تا  1/0جهشی :حرکت جهشی در ذراتی با  قطر متوسط 

حرکت جهشی ابتدا ذرات به طور ممودی تا چند سانتی متر به هوا پرتاب می شوند و پس از رسیدن به  

بالاترین نقطه صعود سقوط می کنند. اما در اثر نیروی باد به حرکت جانبی خود ادامه می دهند تا اینکه با  

 انرژی زیادی به خاک برخورد می کنند.  

o ،مبارت از سرخوردن یا غلطیدن ذرات درشت تر بر روی سطح زمین  خزشی : این نوع حرکت 
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می باشد. در واقع به دلیل سنگینی ذرات باد نمی تواند آنها را جابه جا کند. ملاوه بر باد برخورد ذرات دیگر  

 به این ذرات می تواند در خزش آنها موثر است.  

 میلی متر متغیر است.   0/ 5تا  2*قطر متوسط  ذراتی که به صورت  خزش انتقال می یابند بین 

 نتايج حاصل از عملکرد باد -5-4

 (شکل های اراضی فرسایشی حاصل از باد: 1

انتقال ذرات به وسیله باد منهر به اراضی با شکل های خاص در منطقه فرسایشی می شود که  

 مهمترین آنها مبارت است از :

 تپه های موازی بر جامانده از مملکرد باد   :یاردانگ-

کلوت: یک نوع شکل اراضی حاصل مملکرد مشترک باد و آب که به واسطه مقاومت بیشتر مواد  -

 مادری آن یک سری ناهمواری های منفرد در این ناحیه تشکیل می شود.  

حوضچه باد رفته : حفره ها یا گودی های کوچکی هستند که در اثر فرسایش شدید بادی در  -

 منطقه ایهاد که گاهی اوقات به آن فرسایش چاله ای می گویند.  

سطوح صاف و صیقلی : گاهی باد سطح صخره ها و برجستگی ها را می فرساید و آنها را به شکل  -

های خاص با سطوح صاف و صیقلی و هموار در می آید. البته باد به همراه ذرات شن قادر به انهام  

 این کار است.  

سنگ فرش بیابانی : انتقال ذرات ریزتر و برجا ماندن ذرات درشت تر در یک منطقه منهر به ایهاد  -

دشت ریگی می شود. گاهی اوقات به واسطه تشکیل اکسیدهای آهن و منگنز در سطح سنگ ریزه  

 ها و قلوه سنگ ها موجود در این دشت جلای بیابانی تشکیل می شود.  

 (شکل های اراضی رسوبی حاصل از باد :  2
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 با برجاماندن ته نشست های بادی در یک منطقه اشکال زیر حاصل می شود: 

 تپه های شنی )تلماسه(  ✓

انباشته شدن شنهای روان در یک منطقه منهر به تشکیل تپه های شنی می شود. این تپه ها در نقاط  

 مختلف جهان در صحرا و کنار دریاها تشکیل می شود.  اشکال تپه های شنی شامل :  

الف(بارخان : هلالی شکل هستند که دو بازوی آنها درجهت وزش باد قرار می گیرد. در نتیهه جهت باد را به  

 خوبی نشان می دهند.  

ب(تلماسه های شلهمی )سهمی( :تپه های شنی هلالی شکل هستند که دو بازوی آنها در خلاف جهت  

 وزش باد قرار می گیرند.  

پ(سیف)تلماسه های طولی(:تپه های شنی طولی و کشیده هستند که به موازات جهت وزش باد قرار می  

 گیرند  

 ت(سیلک: این تپه ها از اتصال چند سیف ایهاد می شوند وحالت موجی شکل دارند.  

ث(تلماسه های معکوس)مرضی(:تپه های شنی طولی و کشیده ای هستند که به صورت ممود بر جهت وزش  

باد قرار می گیرند. این نوع تپه ها بسیار ناپایدار و ممکن است در اثر وزش طولانی مدت باد به یکی از شکل  

 های تپه ای تبدیل شوند.  

ج(تلماسه های ستاره ای: تپه هایی به شکل ستاره دریایی هستند که نشانگر متغیر بودن جهت وزش باد در  

 یک منطقه هستند.  

 اراضی تلماسه ای : از تهمع تپه های شنی در یک منطقه منظری شبیه یک دریای شن   ✓

 که به منظره ارگ یا ورقه  یا پهنه های شنی معروف است.  ایهاد می شود. 

 لس: گسترده ترین شکل رسوبات بادی رسوبات لس هستند. مواد لسی غنی از ذراتی در   ✓



  87 
 

اندازه سیلت می باشند. و دارای رنگ زرد مایل به خاکستری هستند. این مواد اغلب هوموس ندارند و سست  

چهارم زمین شناسی به واسطه فعالیت  در دوران و ترد می باشندو به راحتی توسط باد منتقل می شوند. 

 فرسایش بادی نهشته های قابل ملاحظه ای از لس بوجود آمده اند.  

  بادی فرسايش با مقابله جديد و  مرسوم هایروش  -5-5

  در بادی  فرسایش موجبات  که   است مواملی بررسی مورد منطقه   در  خاک فرسایش با  مبارزه در قدم  اولین

 .نمایند می  فراهم  را  منطقه یک

 بشرای نیسشت گیشاهی پوششش ایهاد امکان که شرایطی در ولی است گیاهی پوشش ایهاد  معمولا  اول  هدف 

 نشی،  حصشیر،  ماننشد   غیرزنشده  موانشع  از  اسشتفاده  یشا  نفتشی  مالچ  با  هاماسه  تثبیت  از  بادی،  فرسایش  با  مبارزه

 اسشتفاده  ماسه  حرکت  از  جلوگیری  برای  و  شکن  باد  منوان  به  غیره  و  بلند   هایتخته  بشکه،  درخت،  سرشاخه

 . شودمی

 بسشتر بشر آب مشداوم پاشش اجرایی، هایمکان در خصوص  به  غبار  و  گرد  کنترل  در  مرسوم  هایراه  از  یکی*

 طرح منطقه اقلیمی موقعیت به بسته که است بادی فرسایش  و  وغبار  گرد  تولید   از  جلوگیری  منظور  به  خاک

 .باشد  پرهزینه کاملاً تواند می نیاز مورد کارگری نیروی و

 هابادشکن  از استفاده  -1

 بشرای مشوثرتری و تشر جشدی اقشدامات بایشد   ششود،می  و  ششده  خرابی  بامث  و  برده  را  خاک  باد،  که  نقاطی  در

 ششدت  چشون.  گیشرد  صشورت  یافتشه  فرسشایش  خاکهشای  مرمشت  همچنین  و  آن  تخریبی  اثرهای  از  جلوگیری

 در  مبشارزه  ممل  که  است  ضروری  پس  دارد  مستقیم  رابطه  باد  سرمت  با  باد  تخریبی  اثرهای  دیگر  و  فرسایش

 از کشه اسشت ایشن بشر سعی همواره مستقیم، مبارزه در رو این از. باشد  باد سرمت کاهش  جهت  در  اول  درجه

 بشاد راه سشر در مشوانعی منظشور ایشن بشرای. شود کاسته باشد، نداشته حمل  قدرت  که  حدی  به  تا  باد  سرمت
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 و  درخشت  از  یشا  و  مصشنومی  مشواد  از  اسشت  ممکشن  بادششکن.  دارد  نشام  "بادشکن"  موانع  این  آورند می  بوجود

 . باشد  شده تشکیل غیره و آفتابگردان ذرت، مانند  بلند  نباتات درختچه،

 .درختی یا زنده هایبادشکن و مکانیکی یا مصنومی یا غیرزنده هایبادشکن: دارد وجود بادشکن نوع دو

 ( مکانيکی يا  مصنوعی ) غيرزنده  هایبادشکن 

 از ششده تهیشه دیوارهایی یا  حصیری  پلاستیکی،  چوبی،  فلزی،  سنگی،  دیوارهای  شامل  مصنومی  هایبادشکن

 مامشل مهمتشرین. باششد می... و کربشاس  نوع از  دیوارهایی  منطقه،  در  موجود  درختان  از  شده  بریده  هایشاخه

 های بادشکن از بعضی احداث. باشد می الوصول سهل  اولیه  مواد  انتخاب  غیرزنده، هایبادشکن طراحی  در  موثر

 از مشوقعی کلشی طشور بشه. ششودمی تمشام گشران معمشولا چوبی، دیوارهای و  سنگی  دیوارهای  مانند   زنده  غیر

 بادششکن  ایهشاد  بشرای  گیشاهی  پوششش  رشد   اجازه  محیط   شرایط :  که  شودمی  استفاده  زنده  غیر  هایبادشکن

 .باشد  مناسب گیاهی پوشش رشد  برای محیط  شرایط . ندهد  را درختی

 يا درختی   زنده  بادشکن

 معمولا  که  اند گردیده  تشکیل  مقاوم  گیاه  یا  درختچه  یا  درخت  ردیف  چند   یا  یک  از  معمولا  زنده  هایبادشکن

 کنتشرل  بشرای  کشه  دارند   امتقاد  خاک  حفاظت  کارشناسان  از  بسیاری.  گیرند می  قرار  اصلی  باد  جهت  بر  ممود

 بشه خشاک  پوشانیدن  نواری،  کشت  نظیر  مملیاتی  بادشکن،  ایهاد  بر  ملاوه  است  لازم  مزارع،  در  بادی  فرسایش

 احداث. پذیرد  صورت  نیز  هاکلوخه  کردن  نرم  ممل  حذف  و  حداقل  شخم  زرامی،  تناوب  گیاهی،  بقایای  وسیله

 .است برزمان و هزینه پر نسبتا زنده هایبادشکن

 بهتشر  گیاه.    باشد می  مناسب  و  سازگار  هایگونه  انتخاب  زنده،  هایبادشکن  طراحی  موثردر  مامل  مهمترین  *

 ممودی ایریشه سیستم دارای  خشک  نواحی  در  خصوص  به  گیاه.  باشند   الرشد   سریع  بومی  هایگونه  از  است

 انتخشاب  در.  نکننشد   رقابت  شده  حفاظت  منطقه  غذایی  مواد  با  و  کنند   استفاده  ممقی  آب  از  ها  ریشه  تا  باشند 
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 بشی و لخت پایین طرف از. باشند  گرما و سرما باد، به مقاوم نمود، توجه غالب  باد  وقوع  فصل  به  باید   گیاه  نوع

 .نشوند  برگ و شاخ

 احشداث  بادششکن  توسشط   ششده  اششغال  زمین  سطح  کاهش  منظور  به  که  ردیفه  یک  درختی  بادشکن  ایهاد*

 بیششتری  ارزش   خشاک  که  زودرس   کشت  مناطق  در.  باشد   نداشته  باد  سرمت  کاهش  در  موثری  نقش  شودمی

 شود می استفاده باشد، محدود حفاظتی سطح اینکه یا و دارد

 بادشکن  شبکه يک معايب و محاسن

 :از مبارتند  بادشکن  شبکه یک  محاسن مهمترین

 اثشرات  از  ناششی  خسشارات.  سشازدمی  محشدود  را  فرسشایش  نتیهه  در  و  دهد می  کاهش  را  باد  سرمت  بادشکن 

. اسشت  مشوثر  زرامشی  گیاهان  مملکرد  افزایش  و  محلی  میکروکلیمای  تغییر  در.  دهد می  کاهش  را  باد  مکانیکی

 حیشات  بشرای  زیسشتگاهی  و  هیزم،  خوراک،.  دهد می  افزایش  را  هادام  بازدهی  کرده،  حفاظت  را  اهلی  حیوانات

 .آوردمی وجود به وحش

 :از مبارتند  آنها مهمترین  که دارد   نیز معایبی  بادشکن شبکه یک احداث

 اششغال  را  کششت  زیشر  سشطح  از  مقداری  هاآن  از  بعضی.  کند می  مداخله  کشاورزی  هایماشین  از  استفاده  در 

 گیاهان   روی سو  یک  از زیرا  دهند،می کاهش  را  خود  اطراف زرامی  گیاهان  باروری  بادشکن  درختان نمایند می

 تواند می  بادشکن.  نمایند   رقابت  گیاهان  با  غذایی  مواد  رطوبت  برای  است  ممکن  دیگر  سوی  از  و  انداخته  سایه

 مقشام در مشوارد از خیلشی در  معایب  این  حال  هر  به.  باشد   زرع  و  کشت  برای  مضر  حیوانات  یا  گیاهان  پناهگاه

 .است ناچیز بادشکن مزایای با مقایسه

 هامالچ  از استفاده  -2

 نفتی  هایمالچ ▪
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 از پشس مشاده ایشن دارد، ششده رقیشق قیشر شبیه ظاهری و آید می دست  به  نفت  پالایش  از  پس  مالچ  نوع  ینا

 در  ششده،  زمشین  از  آب  تبخیر  مانع  نفتی  هایمالچ.  شودمی  استفاده  قابل  آن  معطر  مواد  حذف  و  گوگردزدایی

 .سازند می فراهم زمین در را گیاه پوشش استقرار برای کافی فرصت نتیهه

 سنگبری ضایعات از  شده تهیه  مالچ ▪

 این که باشد می است سنگ پودر%  5 و لهن%  5 رس،%  90  حاوی  که  ای  نمونه  به  مربوط  مالچاین   مقاومت

 پرکننشده  منوان  به  سنگ  پودر  وجود.  است  بیشتر  است  خالص  رس %    100  حاوی  که  اینمونه  از  حتی  میزان

 .کند می جلوگیری مواد جدایی از شده، لختخل کاهش بامث و کرده ممل حفرات

 رسی  مالچ ▪

 گیرنشد   مشی  قشرار  ششن  ذرات  بمبشاران  تاثیر  تحت  که  زمانی  اما  هستند   مقاوم  باد  جریان  برابر  در  ها  مالچ  این

 ذرات توسط  شن ذرات شدن فلوکوله دلیل به باشد  زیادتر رسی مالچ در رس  تمرکز هرچه.  یابند می  فرسایش

 مشالچ دفعشات) مشالچی هشای لایشه تعشداد هرچه. شودمی بیشتر سایش ممل مقابل در مالچ  پایداری  رس   ریز

 .شودمی بیشتر مالچ ضخامت افزایش دلیل به فرسایش برابر در آن پایداری باشد  بیشتر( پاشی

 اسشتحکام افشزایش دلیل به کاه حاوی مالچ مقاومت. است متفاوت مالچ ترکیب به توجه با  نیز  مالچ  مقاومت*

 .است بیشتر ها مالچ انواع بقیه از ساختاری

 ایسنگریزه  مالچ ▪

  با  نمایی طور به وغبار گرد   تهمع. دارند   غبار و  گرد تهمع   روی ایملاحظه  قابل  اثر  ایسنگریزه  شنی پوشش

  تهمع   میزان باشد  کمتر مالچ  سنگریزه قطر  میزان  هرچه. یابد می   افزایش مالچ با زمین  پوشش  درصد  افزایش

 .یابد می  افزایش نمایی صورت  به

 زیستی   و  پلیمری مالچ ▪
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 بشرای جشایگزینی منشوان بشه گیشاهی منششأ بشا زیستی  هایمالچ  انواع  و  پلیمرها  از  استفاده  اخیر  هایسال  در

. است  داشته  مهمی  بسیار  نقش  روان  هایشن  و  گردوغبار  تثبیت  در  که  قرارگرفته  توجه  مورد  نفتی  هایمالچ

 و کرده ممل خاک ذرات بین پلی همانند  خاک سطح در شبکه ایهاد  با  که  است  این  پلیمرها  بارز  هایویژگی

 افشزایش  بامشث  درواقشع  که  نمایند می  ایهاد  را  تری  درشت  های  خاکدانه  و  شده  یکدیگر  به  ذرات  اتصال  بامث

 .گردند می هاخاکدانه پایداری

 درحشالی کنشد، می ایهاد اسیدی هایخاک  به  نسبت  آهکی  هایخاک  در  بیشتری  آوری  هم  آنیونی،  پلیمر  *

 .هست برمکس نتیهه کاتیونی پلیمر مورد در که

 یشا  زیسشتی  ششدن  سشیمانی  فراینشد   مبنشای  بشر  کشه  انشد کرده  تولیشد   میکروبی  یا  زیستی  مالچ  نومی  محققان

 البته دهد،می رخ زیست محیط  در پایین سرمت با و طبیعی طور به  فرایند   این.  کند می  ممل  بیوسمنتاسیون

 و مقاومشت بشردن  بشالا  بشه  زیسشتی،  ششدن  سیمانی.  باشد   فراهم  آن  انهام  برای  مناسب  شرایط   که  صورتی  در

 تواند می  که  شودمی  گفته  میکروبی  هایفعالیت  یا  و  محصولات  از  استفاده  با  ها،  سنگ  و  خاک  سختی  ارتقای

 خشاک  گراییروان  کاهش  و  رسی  خاک  تورمی  پتانسیل  کاهش  خاک،  فرسایش  از  جلوگیری  مانند   مواردی  در

 .است زیستی فناوری بر مبتنی فرایند  این شود، استفاده خاک بهسازی هایپروژه در ایماسه

 کشه فرآیندی طی اوره، وجود با توانند می دارند   را(  urease)  آزاوره  آنزیم  تولید   توانایی  که  هاباکتری  برخی*

 کربنات  کلسیم.  کنند   ایهاد  کربنات  کلسیم  رسوب  شود،می  انهام  شیمیایی  بخشی  و  بیولوژیکی  آن  از  بخشی

 سشخت  و  یکشدیگر  بشه  خاک  ذرات  چسبیدن  بامث  خاک،  تخلخل  کاهش  با  و  کند می  رسوب  خاک  منافذ   بین

 .شودمی آن شدن

 ها مالچ  معايب و محاسن

 ایهشاد  محیطشی  زیسشت  هایخسشارت  هشاآن  از  استفاده  هستند،  سرب  حاوی  پلیمری  هایمالچ  که  آنهائی  از

 . شودمی ها آلودگی این بیشتر پراکندگی موجب بیابانی مناطق در باد مداوم وزش  و کند می
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 :ها مالچ  محيطی زيست آثار

 منشابع و خشاک بشه نفوذ منطقه، اقلیم خرد تغییر درنتیهه  و(  بالا  حرارت  جذب  ضریب  دلیل  به)  دما  افزایش 

 بشروز  و  گیاهشان  سشلولی  تشنفس  در  اخشتلال  و  هاروزنشه  کشردن  مسشدود  و  هاآن  کردن  آلوده  و  آب  زیرزمینی

 خاک زیست، محیط  با سازگاری بر ملاوه میکروبی مالچ. است زمین کردن سیاه افراد، در تنفسی  هایبیماری

 .ندارد را... و نفتی هایمالچ معایب همچنین و کند می راتثبیت

 زیستی  تثبیت -3

 شامل  مهم  اما  کوچک  موجودات  از  اجتمامی  که  هستند   زیستی  هایپوسته  مهم،  زیستی  هایشاخص  از  یکی

 هایبومزیسشت  در  جوامشع  ایشن.  باشند می  خاکزی  هایقارج  و  هاسیانوباکتری  ها،جگرواش   ها،خزه  ها،گلسنگ

. ششوند می تششکیل خشاک سطح در دارد بیشتری شدت آفتاب نور تابش آن در غالبا که  خشکنیمه  و  خشک

 حشال درمشین. ششوند می خشاک آبشی و بشادی  فرسشایش  کشاهش  بامشث  خشاک  سطح  در  محافظ   هایلایه  این

 وقتشی  ویشژه  به  شوند،می  خرد  راحتی  به  و  پذیرند   آسیب  بسیار  هاتخریب  به  نسبت  خاک،  زیستی  هایپوسته

 دامشن  هاپوسته  این  تخریب  بر  سوزی  آتش  و  گردشگری  هایفعالیت  دام،  چرای.  هستند   خشک  هاپوسته  این

 .زند می

 :دهند می   افزایش را  خاک کیفیت طریق چند  به  زیستی  هایپوسته

 .دهند می کاهش را آبی و بادی فرسایش سازیخاکدانه طریق از

  خاک سطح حرارت درجه افزایش 

 بشه را روانشاب مشوارد برخشی در کشه  گونه  بدین:    سطحی  رواناب  وجود  و  خاک  به  آب  نفوذ  بین  توازن  اصلاح 

 و  نیتشروژن  تثبیشت  طریشق  از  دهنشد،می  افزایش  را  نفوذپذیری  موارد  برخی  در  و  کند می  هدایت  دیگر  مناطق

 .دهند می افزایش را خاک حاصلخیزی کربن،
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 هیف هایرشته توسعه وسیله به را بادی فرسایش  برابر  در  خاک  مقاومت  هارزیانوم  تریکودرما  قارچ  مثال  بطور

 نتشایج  کشه  آنها  از.  دهد می  افزایش  تر  بزرگ  هایخاکدانه  تشکیل  و  یکدیگر  به  خاک  ذرات  اتصال  نتیهه  در  و

 رششد   خشاک  در  تریکودرمشا  قارچ  حضور  با  که  دهد می  نشان  گیاهان  از  برخی  روی  بر  شده  انهام  هایپژوهش

 توانشد می میکروبی تلقیح مایه منوان به قارچ  این  از  استفاده  بنابراین  یابد می  افزایش  گیری  چشم  نحو  به  گیاه

 فرسشایش  برابشر  در  خاک  مقاومت  افزایش  بامث  منطقه  در  موجود  گیاهان  رشد   در  مثبت  اثرات  داشتن  ضمن

 .شود نیز بادی

 از  هشاآن  مهشدد  اسشتقرار  و  احیشا  حفاظشت،  پایشدار،  مراتشع  شناسایی  در  زیستی  هایپوسته  اهمیت  دلیل  به*

 مراتشع  پویشایی  و  پایشداری.  باشد می  ایران  غرب  در  زاگرس   شکننده  اکوسیستم  سازیپایدار  در  لازم  ضروریات

 .دارند  مرتعی خواستگاه که شودمی کشور ریزگردهای از بزرگی حهم کاهش موجب زاگرس 
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 فصل پنهم 

 

 تستها و پاسخ تشریحی                    
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 اولین تحقیق در مورد حفاظت خاک از فرسایش توسط چه کسی انهام می شود؟ -1

 .ویلیام  4.ویچمیر                    3.اسمیت                     2.ولنر                 1

 در فرسایش چگونه است؟   نقش باد-2

 .حرکت باد بامث فرسایش در بالا یا سطح زمین  1

 .فرسایش در صفحات مهاور هوا از آنها مبور می کند  2

 2و1.مورد 3

 .قرار گرفتن مواد فرسایش یافته در سطح زمین  4

 درصد رس می باشد؟  90کدام نوع مالچ حاوی  -3

 . مالچ پلیمری   4.مالچ زیستی                 3.مالچ سنگبری                   2.مالچ رسی                   1

 کدام نوع مالچ در تثبیت گردو غبار و شن روان مهم است؟-4

 . مالچ سنگبری 4.مالچ سنگریزه ای           3.مالچ پلیمری و زیستی                2.مالچ نفتی                1

 ایش کدام است؟اثرات فیزیکی فرس -5

 .کاهش ممق ریشه دهی  1

 .تراکم خاک  2

 .از بین رفتن ذرات رسی خاک  3

 .همه موارد  4

 کاهش مناصر غذایی و میکرومولکول ها از اثرات کدام فرسایش خاک است؟-6
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 .فرسایش گالی  4.فرسایش شیمیایی             3.فرسایش شیاری              2.فرسایش فیزیکی               1

 فرسایش بر کاهش منابع آبهای زیر زمینی چگونه است؟اثرات  -7

 .در مناطق شیب دار فاقد پوشش گیاهی اند و نمی توانند اب باران و برف را حفظ کنند. 1

 .فرسایش بامث کاهش تغذیه کافی آبهای زیرزمینی می شود.2

 .در فصول خشک قناتها بیشتر دچار فرسایش و کم آبی می شوند 3

 .همه موارد 4

 میزان براورد فرسایش خاک در ایران چقدر است؟-8

 هکتار  40. 4هکتار               30. 3هکتار                     20. 2هکتار                  10.1

 موامل تاثیر گذار بر فرسایش قابل تحمل کدام است؟-9

 .از بین رفتن مواد مغذی خاک  2تشکیل سریع خاک سطحی                                    .1

 . همه موارد  4.تشکیل سریع مواد حاصلخیزی خاک                           3

 کدام نوع فرسایش نتیهه فعالیت بشر است؟-10

 . طبیعی  4. فرسایش سطحی             3.فرسایش آبی              2.فرسایش سریع                   1

 مامل اصلی فرسایش کدام است؟-11

 .باران  4.یخبندان                   3.انسان                       2.باد                        1

 تاثیر شدت بارندگی بر فرسایش خاک چگونه است؟-12

 .باران زیاد بامث کاهش قدرت جذب آب در خاک می شود 1
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 .باران زیاد بامث افزایش انرژی جنبشی می شود  2

 .باران شدید بامث هدر رفتن آب باران می شود 3

 . همه موارد  4

 طبق نظر هورسون شدت های بارندگی چقدر است؟-13

   .1mm/hr  20  2                                                40تا .  Mm/hr40   60تا 

3     .mm/hr60   4                                                   80تا  . Mm/hr80     100تا  

 .فرسایش پذیری ترین بارانها در خاک چه نوع بارانهایی هستند؟14

 .شدت زیاد و مدت کم 2.شدت زیاد و مدت زمان کافی                                                  1

 .شدت کم و مدت کم  4.شدت کم و مدت کافی                                                     3

 نظریه ویشماید در مورد  فرسایش پذیری چیست؟-15

 خاک و درصد سیلت + شن و شن خیلی ریز فرسایش پذیری .رابطه 1

 .رابطه فرسایش پذیری و مواد الی و نفوذ پذیری خاک  2

 .رابطه فرسایش پذیری و ساختمان خاک  3

 .همه موارد 4

 چگونه می توان خاکهای رسی را کاهش داد؟ -16

 .درصد شن  2.با افزودن کلسیم                                                          1

 .دولومیت  4.آهک                                                            3
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 کدام نوع ذرات فرسایش پذیری زیادی دارند؟ -17

 .ذرات سیلت و شن خیلی ریز  2.ذرات سیلت و شن ریز                                                     1

 . رس و شن خیلی ریز  4.سیلت و رس                                                    3

 موامل موثر بر اندازه و ثبات خاکدانه ها و کاهش فرسایش کدامند؟ -18

 .همه موارد 4.ظرفیت تبادل کاتیونی              3.مواد آلی خاک                  2.بافت خاک                 1

 رابطه ظرفیت نگهداری آب خاک در فرسایش پذیری چگونه است؟-19

 .ظرفیت نگهداری آب خاک بیشتر فرسایش بیشتر  1

 .ظرفیت نگهداری آب خاک کمتر و فرسایش کمتر  2

 .ظرفیت نگهداری آب خاک بیشتر فرسایش کمتر  3

 فرسایش بیشتر  .ظرفیت نگهداری خاک کمتر 4

 ظرفیت نگهداری آب خاک در خاکهای رسی چقدر است؟-20

 درصد   72. 4درصد                     36.  3درصد                        18. 2            درصد 9 .1

 ملت مقاوم بودن خاکهای دارای کاتیون بازی به فرسایش چیست؟-21

 .ایهاد پیوند شیمیایی بین ذرات خاک و فلوکوله شدن ذرات 1

 .ایهاد پیوند فیزیکی بین ذرات خاک و فلوکوله شدن ذرات 2

 .ایهاد ظرفیت تبادل کاتیونی بین ذرات و فلوکوله شدن ذرات  3

 . ایهاد چسبندگی و سیمانی شدن بین ذرات و فلوکوله شدن ذرات  4
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 تاثیر کانیهای رسی در ثبات ساختمانی و کاهش فرسایش پذیری خاک چیست ؟ -22

 .خاکدانه های دارای اکسید آهن و آلومینیم زیاد و فرسایش زیاد  1

 .خاکدانه های دارای اکسید آهن و آلومینیم کم و فرسایش کم  2

 .خاکدانه های دارای مقدار کم کانی های رسی و فرسایش زیاد  3

   2و 1. مورد  4

 چه نوع خاکدانه هایی در آب و هوای گرم به فرسایش مقاوم هستند؟ -23

 .خاکدانه های مانند کائولنیت که نسبت سیلیس آن کم  1

 . خاکدانه هایی که نسبت سیلیس آن زیاد 2

 .خاکدانه های که نسبت رس آنها زیاد  3

 .خاکدانه هایی که نسبت رس آنها کم  4

 درصد مواد آلی در چه خاکهایی فرسایش پذیری به شمار می آید؟   -24

 درصد  2.خاکهایی با کمتر از 1

 درصد  2.خاکهایی با بیشتر از 2

 .خاکهایی با کمتر از ا درصد  3

 درصد   2. خاکهایی با بیشتر از  4

 فرسایش مشهود است؟پایداری کدام نوع خاکها در برابر -25

 . خاکای دارای کانی های رسی 2.خاکهای هوموس دار                                            1
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 .خاکهای دارای کلوئید 4.خاکهای دارای مواد سیمانی                                       3

 مقدار فرسایش در شیب های محدب چگونه است؟ -26

 .با دور شدن از مقسم آب افزایش  2.با دور شدن از مقسم آب افزایش                                        1

 .با نزدیک شدن از مقسم آب کاهش  4.با نزدیک شدن از مقسم آب افزایش                        3

 درجه شیب در کنترل فرسایش چه نقشی دارد؟ -27

 برابر   4برابر فرسایش 4.شیب 1

 برابر   2بر ابر فرسایش  2.شیب 2

 برابر  2برابر فرسایش  4/1.شیب 3

 برابر   4برابر فرسایش  4/1.شیب 4

 مامل فرسایش ورقه ای چیست؟-28

 .انرژی سنتیک قطرات باران  2.فقدان پوشش گیاهی                                1

 . همه موارد  4.وقوع رگبارهای شدید در فصول خشک                   3

 نشان دهنده چیست ؟   d(40)2/d40(1)کوچک بودن نسبت  -29

 .خارج شدن مواد ریز زیاد از خاک  2.سنگریزه بودن خاک                               1

 2و1.مورد  4.خارج شدن مواد درشت از خاک                   3

 ملایم کدام فرسایش ایهاد لکه های سفید یا قرمز در سطح خاک است؟-30

 .بین شیاری  4.بارانی                          3.شیاری                        2.ورقه ای            1
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 تن در هکتار باشد چه نوع فرسایشی ایهاد می شود؟15اگر میزان فرسایش بیش از -31

 .فرسایش بین شیاری  2.فرسایش ورقه ای                                                          1

 .فرسایش بارانی  4.فرسایش شیاری                                                        3

 در کدام نوع فرسایش مامل ممده تخریب رواناب است؟  -32

 .خندقی  4. فرسایش ورقه ای               3           .فرسایش بارانی   2.فرسایش شیاری                1

 در کدام قسمت فرسایش شیاری بیشترین مقدار فرسایش خاک را داریم؟   -33

 .منتهی الیه  4.انتها                                 3.کنار                               2.وسط               1

 کدام نوع فرسایش به فرسایش پنهه ای معروف است؟  -34

 .شیاری  4.بین شیاری                3.گالی                 2.خندقی              1

 راههای کنترل فرسایش شیاری کدامند؟ -35

 .افزایش مواد آلی خاک  2.شخم زدن                                                     1

 .همه موارد  4.افزایش ظرفیت رطوبت خاک                                 3

 مامل اصلی فرسایش بین شیاری چیست؟ -36

 انرژی جنبشی قظرات باران  . 2.انرژی سنتیک قطرات باران                                           1

 .افزایش انرژی بین شیارها  4.افزایش ظرفیت رطوبت خاک                                 3

 تفاوتفرسایش خندقی با شیاری در چیست؟-37

 .نداشتن اختلاف مرض و ممق خندق در فرسایش خندقی  1
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 .داشتن اختلاف مرض و ممق خندق در فرسایش خندقی  2

 .چند برابر مرض شیارها با ممق آنها 3

 3و1.مورد 4

 خندقی چیست؟بی ثبات ترین قسمت فرسایش -38

 . مرض  4.منتهی الیه            3.طول                            2.دهانه                 1

 کدام نوع گالی در لایه های سطحی خاک ایهاد می شوند؟  -39

 .دایره ای  4.ذوزنقه ای             3شکل                  V. 2شکل                         u.گالی  1

 در کدام نوع گالی لایه سطحی به فرسایش حساسند؟-40

1.U                2شکل.V                         مستطیلی  4. ذوزنقه ای                   3شکل . 

 در کدام نوع گالی لایه های زیرین به فرسایش مقاوم هستند؟  -41

 شکل    U. 4.ذوزنقه ای                        3.مربعی                              2.مستطیلی             1

 فرسایش توده ای چه زمانی رخ می دهد؟   -42

 .نیروی مواد بیشتر از نیروی مقاومت برش خاک باشد.  1

 . نیروی مواد کمتر از نیروی مقاومت برش خاک باشد 2

 .مقاومت برش خاک بیشتر  از نیروی مواد باشد 3

 .مقاومت برش خاک کمتر از نیروی مواد باشد.4

 لایه غیر قابل نفوذ برای ایهاد زمین لغزنده چگونه است؟-43
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 clay pan .لایه 1

 .لایه مارن میوسن2

 .لایه کوارتزی  3

 2و1.مورد 4

 کدام هوامل بامث افزایش تنش برش در خاک می شوند؟  -44

 .حفر آبراهه ها در شیب تپه ها  2                   فرسایش کنار رودخانه ای                نابودی   .1

 . همه موارد  4                       .فرسایش زیززمینی                     3

 موامل ایهاد مقاومت کم خاک در برابر نیروی برش کدام است؟-45

 .شسته شدن املاح خاک  2.بافت و ساختمان خاک                                             1

 .همه موارد  4.انبساط و انقباض در اثر حرارت                         3

 درمناطق توندرا چه نوع فرسایشی رخ می دهد.؟ -46

 .سیلال گل  4. فرسایش ورقه ای              3. فرسایش شیاری           2.فرسایش خندقی               1

 قدرت تخریب فرسایش کنار رودخانه ای به چه مواملی بستگی دارد؟ -47

 .هرسه مورد  4.چسبندگی ذرات               3.وزن مخصوص ذرات                 .قطر ذرات                1

 کدام فرسایش به فرسایش شبه کارستی معروف است؟-48

 .فرسایش سیلال گل  2.فرسایش هزار دره                                                                 1

 . فرسایش خندقی  4.فرسایش انحلالی                                                                3
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 مرحله گسترده فرسایش خندقی چه نام دارد؟ -49

 .فرسایش هزار دره  4.فرسایش شیاری           3.فرسایش کارستی            2.فرسایش تونلی              1

 کدام فرسایش در اراضی که بین دو افق رس تشکیل می شوند ؟ -50

 .فرسایش خندقی  4.فرسایش زیززمینی             3.فرسایش تونلی             2.فرسایش ستونی           1

 کدام فرسایش ممقی از خاک فرسایش یافته را نشان می دهد؟ -51

 .فرسایش تونلی  2.فرسایش ستونی                                                 1

 . فرسایش شیاری  4.فرسایش هزار دره                                               3

 در کدام مدل فرسایش می توان ضریب نسبت رسوب را بدست آورد؟ -52

1.MUSLE                                                                2 .RUSLE 

3.SLEMSA                                                                4 .PSIAC 

 کدام مدل هم در اراضی کشاورزی و هم منابع طبیعی کاربرد دارد؟ -53

1.RUSLE                                                              2 .USLE 

3.MUSLE                                                       4.SLEMSA  

 کدام مدل فرایند فرسایش خاک به سیستم های فیزیکی وابسته است؟ -54

1.SLEMSA                                              2. MUSLE    

3. RUSLE                                                   4 . PSIAC 

 درصد نمره رسوب چقدر است؟  10در شیب کمتر از -55
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1. 10                2 .20                   3  .30                         4 .20-0 

 کدام یک از جملات زیر صحیح است؟-56

 بیشتر می شود.    SDR.هرچه مساحت حوزه آبخیز بیشتر باشد 1

 کمتر می شود.    SDR.هرچه شیب حوزه آبخیز بیشتر 2

 تغییر نمی کند  SDR. هرچه مساحت حوزه آبخیز بیشتر 3

 زیاد می شود.    SDR .هرچه سیب حوزه آبخیز بیشتر باشد 4

 را افزایش می دهند؟     SDR کدام نوع بافتها مقدار -57

 .بافت شنی  2.بافت ریز و سیلتی                                                        1

 . رسی  4.کوارتز                                                                    3

 در کدام مدل بیشترین موامل موثر در فرسایش خاک وجود دارد؟ -58

1.PSIAC                        2.MUSLE                       3 .RUSLE             4. FAO   

 در کدام مدل ارزیابی فرسایش و تولید رسوب با کمیت بیان می شود؟ -59

1.PSIAC             2.MUSLE                    3.FAO                              4.BLM 

 کدام مدل در رودخانه های فاقد آمار هیدرومتری و رسوب سنهی کاربرد دارد؟ -60

1.EPM                2.SLEMSA                   3.MUSLE                  4 .RUSLE 

 درجه سانتی گراد کاربرد دارد؟   -1کدام مورد در درجه حرارت کمتر از -61

1.SLEMA               2 .MUSLE                 3. RUSLE                           4. EPM 
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 فاکتورهای کدام دو مدل شبیه به هم است؟ -62

1.FAO,PSISAC                                       2.MUSLE,RUSLE 

3   .BLM, FA                                        4.FAO,RUSLE 

 کدام روش برای براورد و شدت فرسایش ورقه ای بکار می رود؟ -63

 GUEST.4.روش مدیریت اراضی    3.روش مسگرپور            2.روش فورنیه              1

 شیب تپه محاسبه می کند؟ کدام مورد تلفات خاک را در طول شیب و تولید رسوب را در انتها -64

 WEPP                                                     2.EUROSEM.مدل 1

3.  FAO                              4 .BLM 

 آبراهه چیست؟ -65

 .نقطه تمرکز انتهای حوزه  2.خطرالقعر هر حوزه                                              1

 .بین خط اراس  4.انتهای حوزه                                                 3

 دبی رواناب چه موقع به حداکثر مقدار خود می رسد؟ -66

 .نقطه تمرکز  4.خط القعر           3.خط الراس                     2.زمان تمرکز                          1

 در کدام نوع حوزه های آبخیز جریانهای طغیانی ایهاد می شود؟ -67

 . دایره شکل  2.حوزه آبخیز مربعی شکل                              1

 2و1. مورد  4.مستطیلی و کشیده                                3

 در کدام روش شکل حوزه آبخیز مربع شکل است؟-68
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 .ضریب گردی 4. روش شیوم                     3. روش هرتون              2.روش میلر                       1

 کدام روش محاسبه رواناب برای محاسبه ابعاد دهانه پل نیز استفاده می شود؟ -69

 .روش هورتون  4.روش شماره منحنی          3. میلر                    2.روش استدلالی                      1

 از کدام روش می توان برای محاسبه حهم و شدت رواناب استفاده کرد؟  70

 . هورتون  4. شماره منحنی           3.استدلالی           2.روش منطقی                   1

 است؟ cm/hr  6/7کدام گروه هیدرولوژیکی خاک تولید رواناب کم و نفوذپذیری بیش از -71

 D.گروه  A                              4.گروه  C                           3. گروه  B            2.گروه 1

 است؟  cm/hr  6/7-2/3کدام گروه هیدرولوژیکی خاک نفوذپذیری خاک بین  -72

1.B                      2.C                                3.D                                 4 .A 

 در کدام گروه هیدرولوژیکی خاک لایه غیر قابل نفوذ خاک وجود دارد؟ -73

1.B                       2 .D                                   3 .C                                      4 .A 

 کدام گروه هیدرولوژیکی خاک ظرفیت انبساط پذیری زیاد دارد؟ -74

1.A                     2 .B                                     3 .C                                          4  .D 

 کدام گروه هیدرولوژیکی خاک سفره آب زیرزمینی به طور دائم بالا است؟-75

1.C                2.B                                 3.C                                  4 .D 

 محاسبه رواناب با روش کوک به چه فاکتورهایی نیاز دارد؟ -76

 .پوشش گیاهی و ذخایر سطحی  2.نفوذپذیری                                                                 1
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 .همه موارد  4.پستی و بلندی                                                             3

 مبارزه بیولوژیکی فرسایش چگونه است؟ -77

 .تبدیل اراضی دیم به ملوفه ای چند ساله  1

 .قرق  2

 .استفاده از کشت نواری  3

 .همه موارد  4

 چگونه است ؟ کشت کنتوری در روش مبارزه  بیولوژیکی فرسایش  -78

 .هرسه مورد  4.کشت روی خطوط کن تور        3.شخم کن تور            2.کن تورلاین                     1

 درصد انهام می شود؟   3-8کدام نوع کشت در روش مبارزه بیولوژیکی در شیب -79

 .کن تور بانک  2.شخم کن تور                                                         1

 . تورلاین  4.خطوط کن تور                                                   3

 کدام تراس برای کشاورزی مناسب نیست؟ -80

 . شیب به دره  4.افقی                       3.پله ای                     2.معمولی                 1

 وجو دارد؟   در کدام تراس لایه غیر قابل نفوذ-81

 .پله ای  4.شیب دره                      3.افقی                 2.معمولی                 1

 بانکت های چربی در چه شرایطی اجرا می شوند؟-82

 .نفوذپذیری خوب خاک  1
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 .شدت بارش کم  2

 .شدت بارش زیاد  3

 2و1.مورد 4

 در کف نوع بانکت ها درختی ساخته نمی شود؟ -83

1.V              مانگوم  4. غلات                               3. ذوزنقه ای                        2شکل. 

 درصد زیر کشت می روند؟ 95در کدام نوع بانکت ها  -84

 .بانکت با انحنای ساده  1

 .بانکت مانگوم  2

 .بانکت با انحنای تراس باشیب تند 3

 3و 1. مورد  4

 درصد اجرا می شود؟   6کدام بانکت ها در شیب کمتر از  -85

 .بانکت با انحنای سه گانه                              بانکت با انحنای دو گانه  1

 . بانکت غلات  4.تراس مانگوم                                                      3

 از روشهای مهندسی مهمولی برای مبارزه یا فرسایش گالی چیست ؟ -86

 .احداث بستر و دیواره خندق  1

 .احداث کانال انحرافی روان آب  2

 .ایهاد بند  3
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 .تثبیت دیواره گال با هیدرومالچ  4

 متر استفاده می شود؟  100کدام بندها در طول آبراهه کمتر از -87

 .سنگ چین  4.خشکه چین                 3.چوبی           2چپری                   .1

 در کدام بند سطح حوزه بالا دست آبراهه ها از دو هکتار کمتر است ؟   -88

 . ملات دار  4. چوبی                        3.خشکه چین                     2.چپری                 1

 اهمیت فرسایش کنار رودخانه ای چیست؟ -89

 .کاهش سطح زیر کشت  1

 .خسارت به سدها و مخازن  2

 .خسارت به زمینهای کشاورزی کنار رودخانه ها  3

 . همه موارد  4

 اهمیت درختان بید برای حفاظت دیواره های رودخانه ها چیست؟پ-90

 .تولید ریشه های خودرو  2.ظرفیت احیاء بالا                                                          1

 . همه موارد  4. سریع الرشد بودن                                                            3

 کدام نوع اراضی در اثر مقاومت زیاد مواد مادری ناهمواری منفرد ایهاد می شود؟ -91

 .سنگ فرش بیابانی  2.یاردانگ                                                           1

 .گلوت  4.سطوح صیقلی                                                 3

 کدام نوع اراضی حاصل فرسایش هلالی شکل است ؟ -92
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 . تپه شنی  4. سهمی                       3.تلماسه شلهمی                     2.بارخان             1

 در کدام اراضی فرسایش بادی تپه ها حالت موجی شکل دارند؟ -93

 .سیلک  4.تلماسه مرضی                 3.تلماسه معمکوس                    2.سیف                  1

 چیست؟ گسترده ترین شکل رسوبات بادی -94

  .لس  4.تلماسه معکوس                           3.سیلک                     2.سیف                    1

 مهمترین مامل موثر در طراحی بادشکن غیر زنده چیست؟-95

 .انتخاب مواد اولیه سهل الوصول  1

 .ایهاد دیواره سنگی و چوبی  2

 .رشد پوشش گیاهی  3

 .هیچ کدام  4

 مزارع کشاورزی چه اقداماتی انهام می شود؟ برای کنترل فرسایش بادی در -96

 .پوشاندن خاک به وسیله بقایای گیاهی  2.کشت نواری                                           1

 . هرسه مورد  4.تناوب زرامی                                             3

 از مهمترین محاسن بادشکن ها کدام است ؟   -97

 .تغییر میکروکلیمای محلی  1

 .افزایش مملکرد گیاهان زرامی  2

 .کاهش خسارت مکانیکی باد  3
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 .همه موارد  4

 مقاومت کدام مالچ ها در کنترل فرسایش موثر است ؟ -98

 . مالچ کاه  4. مالچ پلیمری                3. مالچ سنگریزه                   2.مالچ رسی                   1

 موامل فرسایش در سطح حوزه آبخیز از کدام مدل بدست می آید؟ -99

1.PSIAC                 2.EPM                          3. FAO                          4.BLM 

 آثار زیست محیظی مالچ ها چگونه است؟ -100

 .نفوذ به خاک و منابع زیزمینی آب  1

 .مسدود کردن روزنه ها  2

 .اختلال در تنفس سلولی  3

 . همه موارد  4
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.اولین تحقیقات در زمینه حفاظت خاک توسط ولنر انهام می شود. که ایشان نقش پوشش گیاهی  1.گزینه 1

 ، نوع خاک و شیب را در فرسایش خاک مورد بررسی قرار داد.  

.حرکت باد بامث فرسایش مواد فرسوده شده که در بالا یا سطح زمین در تمام جهات حرکت می  3گزینه . 2

 کنند. یابا جریان چند لایه که در آن صفحات مهاور از هم مبور می کند.  

درصد پودر سنگ که   5درصد لهن و   50درصد رس ،   90.مقاومت این مالچ مربوط به داشتن 2.گزینه 3

 پودر سنگ به منوان پر کننده حفرات است.  

 .این مالچ به منوان جایگزین مالچ نفتی به کار می رود. ودر ثبت گردوغبار نقش دارد.  2.گزینه 4

 . اثرلت فیزیکی فرسایش خاک ظرفیت نگهداری آب در خاک را نیز کم می کند.  4.گزینه 5

.فرسایش سیمیایی بامث کاهش کمبود مناصر غذایی و مناصر میکرو و کاهش ظرفیت تبادل  3. گزینه 6

 کاتیونی خاک می شود.  

 .  4گزینه .7

تن    5/0و اروپا    3/0، امریکا  8/9هکتار در سال است اما برای آسیا  20. میزان فرسایش در ایران 2. گزینه 8

 در هکتار می باشد.  

 4گزینه . 9

.فرسایش سریع ناشی از فعایت بشر و بامث کاهش حاصلحیزی خاک و حتی نابودی آن شده  1. گزینه 10

 است. 

 .باران اساس شروع فرسایش است 4.گزینه  11

 . 4. گزینه 12
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میلی متر در سامت ارائه کرد. که در شدت های بالا رابطه   80-100. هرتون شدت بارندگی را 4. گزینه 13

D50     .کاهش می یابد 

 . 1. گزینه 14

 4.گزینه  15

 . 3.گزینه 16

 . ذرات سیلت و شن خیلی ریز فرسایش پذیری زیادی دارند.  2.گزینه  17

 .  4. گزینه 18

 . 3. گزینه 19

درصد    18درصد و در خاکهای با بافت متوسط   9. ظرفیت نگهداری آب خاک در خاکهای شنی 1.گزینه  20

 درصد است.   36و خاکهای رسی 

 . 1. گزینه 21

. رس هایی که در آنها نسبت سیلیس به اکسید آهن و آلومینیم بیشتر خاکدانه ها ناپایدار و  4. گزینه 22

 فرسایش پذیری زیاد می شود.  

نسبت سیلیس به آهن و آلومینیم کم است و به   1به   1. در آب و هوای گرم مرطوب رسهای 1. گزینه 23

 فرسایش مقاوم است.  

 درصد کمتر باشد قابل فرسایش به شمار می آید.    2. خاکهایی که مواد آلی در آنها از 1. گزینه 1. گزینه 24

. بین مواد سیمانی بهترین ملات برای خاکدانه ها اکسید آهن و آلومینیم است که در حالت  3گزینه .  25

 مرطوب شخم بخورند به همان نسبت باقی می مانند.  
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 .  1. گزینه 26

 .  1. گزینه 27

 .  4.گزینه  28

 .  4.گزینه  29

 . از ملایم فرسایش ورقه ای وجود لکه های سفید یا قهوه ای مایل به قرمز در سطح خاک است.  1. گزینه 30

تن در هکتار باشد فرسایش شیاری داریم که کمی از    15. زمانی که میزان فرسایش بیش از  3. گزینه 31

 ورقه ای بیشتر است .  

 .  1. گزینه 32

 . 4.گزینه  33

. هرچه شیارها ممیق و به هم وصل شوند آبراهه های بزرگتر تشکیل که به آن فرسایش پنهه  4. گزینه 34

 ای گویند.  

 .  4. گزینه 35

 . فرسایش بین شیاری نومی فرسایش ورقه ای که مامل آن انرژی سنتیک قطرات باران است.  1. گزینه 36

 .  4. گزینه 37

 .  1. گزینه 38

. این شکل از فرسایش گالی هم در لایه سطحی و هم لایه ممقی خاک حساس به فرسایش  1. گزینه 39

 ایهاد می شود.  

 . در این نوع گالی لایه های سطحی به فرسایش حساس و ممقی به فرسایش مقاوم است.  2گزینه  .40
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 .  3. گزینه 41

 .  1. گزینه 42

. در ممق خاک برای ایهاد زمین لغزنده باید یک لایه غیرقابل نفوذ یا با نفوذپذیری کم وجود  4. گزینه 43

 داشته باشد.  

 .  4. گزینه 44

 .  4. گزینه 45

 . فرسایش  سیلال گل  در مناطق غالبا یخ زده رخ می دهد.  4.گزینه 46

. هرچه ون مخصوص ذرات بالاتر فرسایش بیشتر و هرچه ذرات ریزتر و حساس تر فرسایش  4. گزینه 47

 راحتر است.  

 . فرسایش انحلالی بیشتر در مناطق زاگرس دیده می شود.  3. گزینه 48

. فرسایش هزار دره مرحله گسترش فرسایش گالی که تعداد خندق در هر کیلومتر مربع از  4. گزینه 49

 کیلومتر است .    10مدد و یا طول آنها بیش از   70زمین بیش از 

. این نوع فرسایش دراراضی بین دو افق رس تشل و همچنین بین دو لایه غیر قابل نفوذ و یا  2. گزینه   50

 نفوذپذیری کم تشکیل می شود .  

. این فرسایش نشان می دهد که چه ممقی از خاک دستخوش فرسایش شده است و ضخامت  1. گزینه 51

 خاک فرسایش یافته بدست می آید.  

. بر اساس این معادله برنت ضریب تحویل رسوب را معرفی نمود. نسبت تحویل رسوب به  1. گینه 52

 فیزیوگرافی و زهکشی و رخدادهای اقلیمی و کاربردی بستگی دارد.  
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مدل به نوع استفاده در اراضی بستگی دارد یعنی هم در اراضی کشاورزی و هم منابع  . این 1گزینه .  53

 طبیعی استفاده می شود.  

 .  1. گزینه 54

 .  2.گزینه  55

 4. گزینه 56

 را کم می کند.    SDRرا زیاد و در مقابل بافت شنی   SDR. بافتهای ریز و سیلتی 1. گزینه 57

 . در این مدل بیشترین موامل موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب در محاسبات وارد می شود.  1پزینه  . 58

با    FAO, BLM. ارزیابی فرسایش خاک  و تولید رسوب بر خلاف برخی روشهای مانند  1. گزینه 59

 کمیت بیان می شود.  

 .  1. گزینه 60

درجه سانتی راد    -1در حوزه هایی که متوسظ درجه حرارت سالانه آنها کمتر از    EPM. مدل 4. گزینه 61

 است کاربرد دارد.  

 .  1. گزینه 62

 2. گزینه 63

 .  1. گزینه 64

 .  1. گزینه 65

 .  1. گزینه 66
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. حوزه های دایره یا مربع به دلیل نزدیک بودن زمان تمرکز آبرهه جریانهای طغیانی ایهاد می  4. گزینه 67

 شود.  

به یک نزدیکتر شکل رواناب به مربع نزدیک و هرچه از مدد   R. در روش هورتون هر چه مقدار  2. گزینه 68

 یک کمتر شکل آبخیز کشیده و طویل می شود.  

 . برای تخمین حداکثر دبی جریان رواناب به کار می رود.  1. گزینه 69

. با بدست آوردن شماره منحنی رواناب می توان ممق یا ارتفاع رواناب ، حهم و شدت آن را  3. گزینه 70

 محاسبه کرد.  

 . خاکهایی که با تولید رواناب کم و نفوذچذیری زیاد و دارای بافت سبک ، ممیق و شنی هستند.  3. گزینه 71

 .  1. گزینه 72

 این گروه رواناب نسبتا زیادی تولید و در برخی لایه غیر قابل نفوذ وجود دارد .   .  3. گزینه 73

 .  4. گزینه 74

 .  4. گزینه 75

   4. گزینه 76

 .  4گزینه .  77

 .  4. گزینه 78

 .  3. گزینه 79

 تراس پله ای به دلیل شیب زیاد و مرض کم در کشاورزی مناسب نیست   2. گزینه 80

 . در این تراس بارندگی و رواناب زیاد است .  3. گزینه 81
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 .  4. گزینه 82

شکل و در کف آن درخت کاشته نمی شود . فقط در محدوده    V. شکل مقطع این نوع بانکت  1. گزینه 83

 خاکریزی درختکاری می شود.  

 . این نوع بانکت برای کشت غلات طراحی شده و جذبی می باشد .  4. گزینه 84

 متر زیر کشت می بریم .   15درصد و   6. این نوع بانکت در شیب کمتر از 1. گزینه 85

 .  3. گزینه 86

و مساحت حوزه بالا   100. این بند در موقعی استفاده می شود که طول کانال خندق کمتر از 1. گزینه 87

 هکتار باشد.   1دست کمتر از 

 . در این بند جنس بستر بند امکان فرو رفتن پایه های چوبی را دارد.  3. گزینه 88

اهمیت فرسایش کنار رودخانه ای از نظر از بین رفتن زمین تحت فرسایش و خسارت وارد  . 4. گزینه 89

 شده به زمینهای کشاورزی و جاده ها و مخازن است.  

 .  4. گزینه 90

 . این نوع اراضی حاصل مملکرد مشترک باد و آب که به دامنه مقاومت زیاد است 4گزینه .  91

 .  1. گزینه 92

 . این تپه ها در اتصال چند سیف ایهاد و حالت موجی دارد  4. گزینه 93

 .  4. گزینه 94

 گسترده ترین شکل رسوبات بادی است که غنی از ذرات سیلت و به رنگ زرد مایل به خاکستری می باشد .  

 1گزینه .  95
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 .  4. گزینه 96

 .  4. گزینه 97

. مقاومت مالچ با توجه به ترکیب متفاوت . مقاومت مالچ کاه به دلیل افزایش استحکام ساختاری  4. گزینه 98
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BLM    .بدست می آید 
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